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Ontwikkel-software S 
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MD-voorversterker 
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Ld 
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Ook leverbaar van GP: accu's voor GSM-telefoons! 
Voor bijna elk toestel zijn vervangende accu's beschikbaar, 
waarvan een groot deel uit voorraad leverbaar is. ha 


Display Elektronika is distributeur van deze fabrikant en 
beschikt over een uitgebreid in nauw overleg met 
GP samengesteld voorraadprogramma. 

In “DE Katalogus 1999 / 2000” vindt u in 

hoofdstuk 24 het GP voorraadprogramma. 
Naast dit merk levert Display Elektronika een groot aantal 
merken die stuk voor stuk garant staan voor kwaliteit en 

betrouwbaarheid. 


Display Elektronika B.V. Telefoon Verkoop: 030-265 01 50 


CC ) ma Postbus 9299 Telefoon Algemeen: 030 - 265 01 00 
d | he (- B 1 L 3506 GG Utrecht Bestelfax: 030 - 262 20 24 
— Elekfronika 


Amsterdam, Arnhem, Eindhoven, Enschede, Haarlem, 
‘s-Hertogenbosch, Rotterdam, Utrecht, Zaandam en Zwolle. 


Véél fabrikanten; één leverancier! 


DA 
Wadio 


Ee en ‘DIGITALE MULTIMETER „ 


GROOTHOEKLENS - 3,6; 

512 x 582 PIXELS di € BAL LX-980 4 4 Jumbo display - True RMS 
12 VDC/200mA \ : ‚ Frec. meter- Transistor tester 
OE RE le „ Cond, tester - Data hold enz… 


KS slechts: 
Ag 


de NEMH. 9200 man 
NicAD. 800 man B 
20 STUKS VOOR Kle voor RS 232 out - True AMS 
£ 333 Br ii 8 Dual display (jumbo) - Timer Ì Wis Se 
een p { en nog tal van andere functies « 5 eeen En, > 
- | ‚Dr ]9, Bstuk Echt een pra yS k : DVD ROM ie IDE | 
slechts: % AAN DE ii Á 


hara 5,990 BF- f 329 
maat axax 7,990 BF - f 439 


THAT'S WRITE 
80min/700MB 


Wavecom 7.990 BF- f 439 


Voor TV, video, DVD, camera. laserdisc, hifi-kecen, PC, 


e.a. apparatuur. Tal van mogelijkheden zaals b.v: 
Drasdlaze audiafvideo-verbinding 


een tweede TV aansluiten zonder extra kabelaansluicing, alle 
TELEFOON THERMOSTAAT 


Canal+ zenders ontvangen op een tweede TV met slechts 
| decoder, videa kijken in de slaapkamer, maar de video- 
recorder staat In de woonkamer, muziek beluisteren in uw 
tuin zonder installatie te verplaatsen, uw kindje bewaken 
mec uw videocamera. PC games op uw TV-scherm spelen 
of op een videaprojectar. Kortom, u kan al uw bestaande 
apparatuur draadloos met elkaar verbinden. 
VELLEMAN T72000 


ANTENNE EINDDOOS 


zowel coax (tv-radio) als 
F. aansluiting tot 2250 Mhz 


299 BF 
f 16,5 


geleverd met deksel en opbouwdoosje | 


15.990 BF- f 875 


dom FE 2x 


2 x 25 Wems - B oHm 


Vaor U vertrekt naar uw 
buitenverblijf, werkplaats, garage, 
ò ze B boot enz… schakelt u vlug uw 
8 ‘ verwarming in via uw telefaan 
®. © H (GSM), zodat het bij aankomst 
ee … gezellig warm is. 
Het relais kan max 230 Vac - 1200 
watt schakelen. 
er ie Zeer moole vormgeving! 


VU SLECHTS 2990 BF- f 165 


viele ventilatie 


x650Wim f 1620 


Draadloze Home Security Kit 


Draadloze videobewaking van uw winkel, huis, stock, kindje, 
Inkomhal e.a, tot 4 camera's met Intervalfunctie (Bsec.), 

tor 250m afstand zonder hindernis tussen camera en 
ontvanger, Infrarood night vision voor gebruik In het donker, 
gemakkelijke “dae-her-zelf"-inscallatie in 2 minuten, 

uiterst mobiel: geen kabels, behalve 220V aansluiting 
zwart/wit CCD-camera, 270.000 pixels met auto Iris/focus, 
5,5" bewakingsmonitor. 
camera geleverd met bevestiging/montagebeugel. 
Eveneens levarhaar: PC Bob” draadloze PC-bewalurg mat 
bewepngidernce, vanaf afitand raadpleegbaar va modem 


Cablesender 


Voor TV, videa, DVD, camera, laserdisc, hifi-keten, PC 

e.a. apparatuur. Met ingebouwde tuner en extra afstands- 
bediening.Tal van mogelijkheden zoals bv. :een tweede TV 
aansluiten zonder extra kabelaansluicing, alle Canal+ zenders 
ontvangen op en tweede TV met slechts | decoder, video 
kijken In de slaapkamer terwijl de videorecorder In de 
woonkamer staat, muziek beluisteren in uw tuin zonder 

uw Installatie te verplaatsen, uw kindje bewaken met uw 
videocamera, PC games op uw TV-scherm spelen of op 
een videoprojector. ze en verbinding met tu 


TEMP. MEETMODULE 


Industriële 4 dig. inhouwmeter 
welke op 230 Vac werkt. 

Input voor: PTC of 4-20 mA. 
formaat 95 x 50 x 120 


PC MONITOREN BELINEA DIMM'S 168 PINS 
15° 0,28 54 KHz. 65 Mhz PC 100 - 133 


Deze module heeft een 
handelswaarde van 

+ 8000 af - f 44 

en is nu te koop voor slechts: 


wa | 
Printen etsen in 3 minuten, 
met gewaon etsmiddel, 
en zander verwarming!!! 
VANAF: 


17" 0, 27- 70 KHz - MER, U 
1U.3. FP TE 39 
| 19" 0,26-95 KHz - 150 Mhz 

4 } 500 ‘ F - faan 


per stuk 995 BF - Í 54 perio 795 BF =f Ara 
2E … f 435 3 
) BF BAmtbd| HALOGEEN TRAFO 


105W ELEKTRONISCH 


- immer! TT 
Einar net gt -f28 
Oee Tare peR10 399BF-f22 stuk 


80 wart (105 max Ì 


MB 2.99 Le -f 165 
eme 4.990 BF - f 275 


Maandog - Vrijdag: 9u-12u30 / 13030-18v 
Zaterdag: 9u-12430 


Grote Baan 284 __ (N9 Gent-Eeklo) 
9920 Lovendegem e België 
Tel 0032 (9) 379 44 55e ie 029 (9) 272 44 77 


Digitale modeltreinbesturing 
met EDITS Pro 


Steffen van de Vries 


Al in 1988 werd in het maandblad Elektuur EDITS, het Elektuur Digitaal TreinbesturingsSysteem, 
beschreven. De technologie staat echter niet stil en de roep om modernisering van het systeem werd 
steeds sterker. Met de ontwikkeling van EDITS Pro heeft het digitale treinbesturingssyteem EDITS een 


KIR 
meer Tr 5 
op onze internetsite 


Digitäle 4 waardige opvolger gekregen. 
modêltfeinbesturing Een nieuwe controller in combinatie met zeer gebruiksvriendelijke controllersoftware maakt nu echte 
met (model-)treindienstleiding mogelijk. Dankzij de toepassing van microcontrollers kunnen met minder 
1IS e onderdelen een hogere betrouwbaarheid en complexere functies worden gerealiseerd, Ook het 
E D Ë ro nabouwen wordt hierdoor aanzienlijk vereenvoudigd. 
„ Î Compatibiliteit stond ook bij de ontwikkeling van EDITS Pro voorop. De meeste EDITS- en Marklin- 
ze » modules werken goed met EDITS Pro samen.Verder bevat dit boek zeer veel tips en informatie over het 


gebruik van bestaande “Digital-‘componenten binnen EDITS Pro, compleet met uitgewerkte baan voor- 
beelden en een uitgebreid aanhangsel met technische informatie.De CD-ROM bevat naast een demo 
van de controllersoftware, test- en editsoftware en een presentatie van de mogelijkheden van EDITS 
Pro. 


Ing. 252 pagina's 
Formaat 17 x 23,5 cm 
Prijs / 59,00 / Bfr 1180 
ISBN 90-5381-132-X 


Bestellen: U kunt gebruik maken van de 
bestellen via de boekhandel of rechtstreeks via Internet: www, 


zm 
Segment BV - Postbus 75 - NL-6190 AB Beek ee | 
Internet: www.elektuur.nl - telefoon: 046 - 43 89 444 - fax: 046 - 437 O1 61 | 


| 


Investeren in een studie is investeren in uzelf. Start daarom nu met een 
praktijkgerichte opleiding, afgestemd op uw wensen en mogelijkheden. 
Het is wel even doorwerken, maar daarna kunt u de vruchten ervan 
plukken. Dirksen coacht u daarbij naar de eindstreep met up-to-date 
studiemateriaal, uw eigen telefoondocent, examentrainingen en 
Tele-Educ@tie via internet. 


Ook medewerkers van bedrijven studeren zich sterk bij Dirksen met 
in-company opleidingen op maat. 


DOORBIJTEN 


ELEKTRONICA) 


AUTOMATISERING NIEUW } 
Basis- en Middelbaar elektronicus MCSE EN LINUX GEBRUIKER 


Industriële automatisering 


Audio, tv- en videotechniek Meer informatie? 
Datacommunicatie /Telematica 5 BEE: 
ISDN technicus Internet: www.dirksen.nl 


Beene Afanaan E-mail: beheer@dirksen.nl 
HOGESCHOOL DIRKSEN nn 


HTO Informatica Bellen kan natuurlijk ook 
HTO Elektrotechniek (026) 3 544 644 
INFORMATICA 

- Praktijkdiploma Informatica 
AMBI 
ITIL Foundation 
Applicatieprogrammeur 
Programmeren in C/C++ Ü 
UNIX Professional D 
LINUX Gebruiker k 
PC-trainingen 1 r Ss e n 
Systeembeheer Netwerken 


PC- en Netwerktechnicus Op l e Ì d Ì nge n 
MCSE 


INFORMATICA, ELEKTRONICA EN TELECOMMUNICATIE S TUDEER JE STERK 
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__De snelste weg 
van concept tot artwork 


Uit | CA Pp Schematic Capture 
Ulticap werd ontwikkeld 


om U in staat te stellen ' 
kwaliteitsschema's met „Pan & wire drag 

minimum tijd en moeite - Automatic & manual wiring 
te produceren. Ulticap's : R 

KetoWise Es Uien 5 Grapjes, part library search 
autorouter engine wordt __ - Automatic cleanup 
ingezet om snel de optimale _. DXF export 
verbindingen te leggen. 
AutoWire maakt het ook 8 
&z=l gemakkelijk om geplaatste + Multilevel hierarchy 
4D CT te verplaatsen zonder de verbindingen te verbreken. . Customizable rules check 


UIt B O A R D Powerful PCB layout 
Ultiboard is een krachtig, 


gebruiksvnendelijk 

| printontwerpsysteem met _ - Force vectors 

alle eigenschappen en … 3,000 shapes 

flexibiliteit die U nodig heeft . Part & trace drag 

om betrouwbare printen te 

produceren. Ultiboard biedt Real time DRC 

een unieke combinatie . Automatic cleanup 

geavanceerde functionaliteit 

en buitengewoon “ 
mee | gebruiksgemak, die ons tot - Extensive reports 

een leidende aanbieder Ln gemaakt. . Gerber 274-X & 274-D output 


. Advanced reporting 


. l nanometer resolution 


ult R ®, UT E Advanced Autorouting & ee Gd 
iere TET Of u nu extreem complexe 


| of juist heel simpele boards 

r ontwikkelt, Ultiroute „ SMD fanout 
spaart U in beide gevallen Via reduction 
\tijd en geld. Het is een 
van ‘s-werelds meest 
geavanceerde autorouters _ - Combined grid/gridless routing 
en de enige met zowel - Batch routing option 

gridded als gridless routing. 
Ultiroute biedt optioneel à 
E Auto-Placement aan: een __- Power layer routing 
intelligent gereedschap dat Kan tals een ontwerper . „ Maximum via setting 


www.ultiboard.com 
gere HOE ULTIMATE SP electronics 


. Cross-net cleanup 


. lrace smoothing 


email: sales@uftiboard.com TECHNOLOGY wok KBENCH 


Elektuur wenst dille lezers 
Prettige Feestdagen en 
een gelukkig nieuwjaar 


Losse nummerprijs: Nederland f 12,25; 
België Bfrs.254 


Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektuur.nl 


pnayus 


USB audio-DAC 


Deze schakeling leent zich bij uitstek voor PC' s en laptops 
die van huis uit niet zijn uitgerust met een geluidskaart, 
maar wél beschikken over een USB-aansluiting. Maar ook 
voor andere toepassingen en voor allerlei experimenten kan 


Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektuur.nl 


Standaard-abonnement ' 
Jaarabonnement: Nederland: f 122,50 ; 


België: Bfrs. 2530 dit externe ‘mini-geluidskaartje' een nuttige aanwinst zijn. 
buitenland: luchtpost Europa f 191,00 

buiten Europa f 302,00 
surface-mail Europa f 172,00 


buiten Europa f 216,00 
studie-abonnement f 98,00 (Bfrs. 2024) 
CJP-abonnement AIN 0725 


ABO-PLUS-abonnement 
Jaarabonnement: Nederland: f 139,50 
België: Bfrs. 2895 
buitenland: luchtpost Europa f 210,00 | 
buiten Europa f 320,00 
surface-mail Europa f 190,00 
buiten Europa f 235,00 
studie-abonnement f 115,00 (Bfrs. 2387) 
CJP-abonnement f 127,50 


Een abonnement kan op ieder gewenst 
tijdstip ingaan en loopt automatisch 
door, tenzij het 2 maanden voor de ver- 
valdatum schriftelijk is opgezegd. De 
snelste en goedkoopste manier om een 
nieuw abonnement opn te geven is die 
via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag lever- 


Universal Mobile 
Telephone Service 


De veiling van de UMTS-frequenties heeft (dankzij de 
hoge prijzen die betaald worden) veel belangstelling 
gewekt. Maar wat is UMTS eigenlijk en waarin ver- 
schilt deze standaard van de huidige mobiele telefo- 
nie? Waar gaan we naar toe in de nog jonge wereld 
van mobiele telefonie? 


baar (huidige losse-nummerprijs geldt). 
Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken 
van tevoren opgeven met vermelding 
van oude en nieuwe adres en het abon- 
neenummer. 

De afdeling klantenservice is iedere 
werkdag bereikbaar van 08.00 tot 17.30 
uur. Voor al uw vragen over abonnemen- 
ten, bestellingen en levertijden kunt u 
deze afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389444. 


Hoofd lezersmarkt: 
Margriet Debeij-Lacroix 
Hoofd internationale advertentie-verkoop: 
Klaas Caldenhoven 
Advertentie-verkoop: 
Ron Loth 
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RIAA- 
buizen-voorversterker 


Ondanks de populariteit van de audio-CD zijn er nog trouwe aan- 
hangers van de grammofoonplaat. En wat past er beter bij deze 
analoge signaalbron dan een nostalgische buizenversterker. In 
dit ontwerp wordt gebruik gemaakt van een ECL86 per kanaal en 
beide kanalen worden volledig gescheiden opgebouwd. 


Microcontrollers 
De nieuwste ontwikkelingen 


Het is alweer zo’n 18 maanden geleden (in februari 1999) dat we 
de stand van zaken in de microcontroller-wereld hebben beke- 
ken. Omdat de tijd niet stilstaat, zeker niet op dit gebied, leek 
het ons verstandig weer een actuele ‘familiefoto’ te maken. 


PC-CAN-interface 


De CAN-bus is tegenwoordig de veldbus die het meest wordt 
gebruikt in de auto en in de productie-industrie. De afgelopen 
jaren is de verkoop van componenten steeds sterker gestegen 
dan verwacht werd, wat misschien wel het beste bewijs is van 
het succes van deze bus. De in deze uitgave beschreven ISA-PC- 
insteekkaart is zeer geschikt om mee te experimenteren. 


Informatief 
Basisschakeling ak 


Universal Mobile 
Telephone Service 


16-bits HC1 2-microcontroller 
Gameboy ontwikkel-tools 36 
40 jaar Elektuur: Mijmeringen 40 


Microcontrollers: 
de nieuwstre ontwikkelingen 50 


Elektronica-online: 
het LART-project 59 


Experimenteren met de PC 


deel 4 74 
Jaarinhoud 2000 79 
Bouwprojecten 

USB audio-DAC 14 
Universele IR-ontvanger 38 


RIAA-buizen-voorversterker 42 


Kerst-CD 56 
PC-CAN-interface 62 
1,5 V LF-versterker 70 
Rubrieken 

Postbus 121 58 
Datakaart: PCM2702 77 
Elektuur Product Service 82 
Adverteerdersindex 91 
Volgende maand/colofon 92 
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INDUSTRIAL PC HARDWARE 
Pentium CPU board met LAN + VGA 


Half-size Pentium CPU board met onboard Ethemet adapter ( 10/100), 
incl. VGA. Disk On Chip socket. 2 x sene / 1 x parallel. USB. PS/2 muis 
en keyboard interface. 
Met FDD + IDE 
controller. Ondersteunt 
o.a. AMD K6-3-550 
CPU. 100% Windows 
& Linux compatibel; is 
ook leverbaar in 
Pentium-Il uitvoering. 


19” ATX PC chassis 


Compleet robuust 19" 
chassis met 250W ATX 
voeding, in 4 HE uitvoering 
(17.7 cm). De kast is 
geschikt voor alte ATX 
mainboards. Er is ruimte 
voor 3x5.25"en1x35' 
device, plus 2 x harddisk 
intern. Met extra cooling 


7 fan en stoffilter. Compleet 
ei. B IsÂ met montage materiaal. 
passief backplane, Uit voorraad leverbaar, 
maar kan ook stand- 


ook in passive backplane 


alone werken. uitvoering. 


3-slots wallmount PC chassis 


Half-size industrial PC 
chassis, incl. beugels voor 
wandmontage. Compleet 
met ISA backplane en lin ° Ad 
65W voeding (90-260V of > 
DC/DC). Geschikt voor Her 
half-size CPU kaarten, van LUT 
386 tot Pentium. Ruimte 

voor 1x 25° HDD. Uit 

voorraad leverbaar. 


Vraag voor een compleet overzicht van ons assortiment naar 
het informatie pakket, met daarin o.a. een CD-ROM vol 
produkt specificaties, manuals, software drivers en 
uitgebreide documentatie. 


Al onze produkten zijn standaard uit voorraad leverbaar. Ook leveren wij 
complete, geassembleerde Industrial PC's volgens uw specificaties. Neem 
contact met ons op en wij sturen u snel een duidelijke offerte 


website: www.hermac.nl 
z P of bezoek op afspraak onze ruime showroom 
DAN 
Arbor CN HERMAC POWER SYSTEMS BV 


4 C STATIONSWEG 416 3925 CG SCHERPENZEEL 
A ti 
Binnen ze based Automation TEL. 033-2774905 FAX 033-2772010 


î 
THE ELEKTOR DATASHEET | PERSO A OAn| 


Voor al degenen die (le) veel ijd besteden aan het verzamelen van technis- 
Voor al degenen die (te) veel tijd besteaen aan het verzamelen van technische gegevens che gegevens over in EEN Lrschake ngen gebruk eran 
over an Elektuur-schakelingen gebruikte elektronica-componenten hebben wij een praktische ede a pe ee Oe nde 
10551 volledige datasheets, origineel van de fabrikant op CD-ROM. nkant (En dus In het Engels) op unt ze sn 

Beoepe volledige data dake k uw eigen computer (PC ol Macintosh) en wanneer u dat wenst 
aldrukken met uw eigen printer. De resolutie wordt bepaald door 
uw printer, want alle dalasheets zijn in het elektronische PDF-lot- 
maat De hiervoor benodigde Acrobat Reader staat eveneens op 
de CD-ROM, zodat u direct kunt starten 


Deel 1 bevat 

Originele en complete datasheets (meer dan 300 
IC's (74xx00 en 4000serie, spanningsregelaars, line- 
ar en diversen) 


Belangajkste eigenschappen 
Prijs f 39,-/ Bírs. 780 


« Orginele, volledige datashee's (Engelstalig)in elektronisch 
PDF-formaat. « Hoge resolutie op eigen printer. « Helplekst in hel 


Deel 2 bevat: Nederlands 
Datasheets van meer dan 1000 discrete componen- Dalasheels van veelgebruikte geheugenchips en -modules, zoals 
ten (signaal en- vermogenstransistoren. MOSFET's SIMMs, DIMMs, EPROMs, EEPROMs, seriële EPROMs, slat 
Thyistoren, varicap, zenerdiodes, LED's displays, sche RAMs {synchronous, fast, low power, pseudo) en als toegift diverse 
enz.). PC cryvap \nieressante /O-chips. 
-/Blrs 780 Edd 
Prijs f 39,- / Blrs. 78 Ende pri” 
Deel 3 bevat: = n Voor deze unieke CD-ROM Elektuur Datasheet Collection dee! 4 betaalt u 
6 ei slechts f 39,-/ Birs 780. 
Datasheet van veel gebruikte microprocessoren nae minmsntersd 
(8051 famife, PIC en ST6/7, AVR, COP, 5 Datasheel Callection deel 1 (met gegevens van meer dan 300 IC's) en 
68HCOS/08'1 ten SX, DSP2100 serie) Datasheet Collection deel 2 (mel meer dan 1000 discrete halfgeleiders) en 
Prijs f 39.- / Bírs. 780 Datasheet Collection deel 3 
Tha Elektuur Dataaheetoolection, deel 14249 samen voor f 89,- / Bfrs. 1880 (met gegevens van meer dan 200 microprocessors) zijn alle nog verkrijgbaar. 


Deel 1, 2 en 3 kosten samen | 99,- (Bírs 1980) 

Syzaer- vana FC is Partijen 2 MBAM: UB aarcevcars« Windows 3.11:35 « CD-ROM Onve « VGA Mon:tor Macintosh 68x- 

mosten met 2 MB Ra) ol BamerMacrresr re: MO RAM Systeemvereisten: PC ABB/Pent um « min. 16 Mb RAM aanbevolen « Windows 95/38 * CD-ROM Drive « VGA moniat 
Macintosh G8K-modellen met 2 AB RAM al Power Macintosh mal 4 MB RAM 


Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij 
Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 


Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 Internet: www.eiektuur.nl fax: 046-43 70 161 
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mateke 8208 Oscilloseoo 


2 TV sync scheider standen 
kid 


High Intensity beeldbuis 


ocus regeling volledidätbeeidbuis 


20 Mhz 
2 jaar v 


1e klas schakelaars van het merk Alps 


Variabele “hold-off" 


Deze en andere Dynatek producten zijn o.a. verkrijgbaar bij: 


Nederland 
Radio Elco 
Electron 
Televersum 
Stevab 

Hecke 

Rotor 

v Essen 
Radiobeurs rhee 
Electra 

HEC 
Eurofysica 
Stuut en bruin 
Radiobeurs Louter 
ERHa 
Okaphone 

T.T. Electronics 
De jong 

Radio Elco 
Boonstra 

Kok 

T.T. Electronics 
Grootaers 
AST 

Radio Elco 
Van Trijp 

Dil 

Piet Kennis 
Horvers 
Display 

IJpma 

Boris 

SCS industrie 


Alkmaar 
Alkmaar 
Almere 
Amstelveen 
Amsterdam 
Amsterdam 
Apeldoorn 
Breda 
Breda 

Delft 

Den Bosch 
Den-Haag 
Dordrecht 
Drachten 
Groningen 
Harderwijk 
Heereveen 
Hoorn 
Leeuwarden 
Leiden 
Lelystad 
Maastricht 
Moerstraten West-Brabant 
Purmerend 
Roosendaal 
Rotterdam 
‘Tilburg 
Tilburg 
Utrecht 
Veendam 
Waalwijk 
Zoetermeer 


Telec 
Fakkert 


België 

Gotron 

ABN 

Arton 
Mandola 

Rato 

JVP electro 
Capitani 
Asseman 
E.S.Habets 
Electromic 
Gentronics 
Lab 

Cadi 

D'tron 
International Electronics 
Aitec 
Vandenbrande 
Stereo rama 
Alfa Parts 
Collin 

Joenit 

MEC 

Elcom 

Gobin 
Davotronics 
Teleshop 

RTC 

Van den Berghe 
Geronika 


Degelijke 


naals - Voldoet aan de IEC veiligheidseisen - Nederlandstalig gebruikershandboek 
dige garantie - Inclusief kwaliteitsprobes t.w.v. Fl. 165,- / BEF 1550 


Zoetermeer 
Zwolle 


Aalst 
Antwerpen 
Antwerpen 
Antwerpen 
Antwerpen 
Brugge 
Brussel 

De Panne 
Dilsen 

Geel 

Gent 

Hasselt 
izegem 
Kortrijk 
Kortrijk 
Leuven 
Liederkerke 
Lier 

Lokeren 
Lovendegem 
Mechelen 
Merksern 
Mol 
Oostende 
Oudenaerde 
Roeselare 
St. PieterLeeuw 
Waregem 
Westmalle 


Voor meer informatie kunt u bellen naar HAVONED B.V. +31(0)40-2422785 
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EDWin Millennium Upgrade! 


ED Win 32 NC ED Win 2000 NC 


HFL. 490 


LPKF FRANKLIN INDUSTRIES NV 


Tel: 0032/15/43. 10.81 
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U ELEKTROMAGNETISCHE COMPATIBILITEIT BE 


/ Tim Williams 
EMC - en productontwikkeling mn En 
voldoen aan de Europese EMC-richtlijn En 90-5381-107-9 
De Engelse editie van dit boek wordt vaak beschouwd als hèt PRODUCTONTWIKKELING oen is ete 
standaardwerk over EMC. Deze Nederlandse editie is gebaseerd op voldoen aan do Europose EMC-ichtiin md 
de geactualiseerde 2e editie van 'EMC for product designers*, 17 x235 cm 
Deze editie levert alle informatie die nodig is om aan de eisen van de Prijs: | 


EMC-richtlijn te kunnen voldoen. De auteur beschrijft de toepassing 
van EMC-ontwerptechnieken bij de ontwikkeling van producten. Het 
gaat er daarbij om te voldoen aan de eisen die de specifieke 
standaards stellen zonder de prijs of de specificaties nadelig te 
beïnvloeden. Dit zal over het algemeen resulteren in een beter 
product. 

De inhoud van dit boek is zodanig omvangrijk, dat we hier volstaan 
met enige trefwoorden: 

Digitale en analoge ontwerptechnieken; EMC-metingen,; interferentie; 
interfaces; filteren en afschermen; CAD voor EMC; EMC en 
management. 


Hfl.89,-/ Bfrs 1780 


Bestellen: U kunt gebruik maken van de bestelkaart achter in dit tijdschrift, 
bestellen via de boekhandel of rechtstreeks via Internet: www.elektuur.nl 
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Het steeds een stapje voor zijn op de 
actuele technologie maakte van LPKF 
een marktleider op het vlak van 
machines voor snelle proefprint 
fabricage. De LPKF-ProtoMat boor- 
freesplotters zijn betrouwbaar en 
efficiënt. Het zijn echte partners die 
er voor zorgen dat de ontwerptijd 
drastisch verkort. 
LPKF-ProtoMat — PCB-plotters voor 
HF en Microwave: 
e veel kortere ontwikkeltijden 
e Geschikt voor frequenties tot 50 GHz 
« Geometrische nauwkeurigheid door 
speciaal ontworpen HF werktuigen 
« Reproduceerbaar zonder beperkingen 
* Van flexibele schakelingen tot 
moederborden en dit op alle HF 
substraten 
« Compatibel met alle elektronica 
ontwerppakketten 


Vraag informatie 
over de 
LPKF-ProtoMat 

PCB plotters. 

Onze ingenieurs 
geven u graag advies. 


Application hotline: 


0032/15/43.10.81 


Website: www.franklin- industries. com 
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LPKF Franklin Industries N.V. - Tel: -32 15-43 1081 
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LPKF France sar! Tel. +33 1-60 86 26 9 
Fax: 60869622 e-mail: Ipkf.fr@lpkf.de LPKF Laser 
& Electronics Ltd. - Tel -44 13 44-45 50 46 
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Tel: +813-34657105 Fax ) Jk 
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CD-Elektuur 

De Eiektuur JaargangCD-ROM, Incl. schema's 
en print-layouts, uitgebreid zoek-programma en 
simulatie-software (Windows) 


CD-Elektuur 95 

abonnees f 92,25 / Bfrs. 1.690 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 102,25 / Bfrs. 1.880 


CD-Elektuur 96 

abonnees f 79,-/ Bfrs. 1.450 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 89,-/ Bírs. 1.633 


CD-Elektuur 97 

abonnees f 79,-/ Bfrs. 1.450 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 89,-/ Bfrs. 1.633 


CD-Elektuur 98 

abonnees f 49,-/ Bfrs. 980 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 59,-/ Bfrs. 1.180 


CD-Elektuur 99 


E-Router 
B 


ektuur CD-ROMs 


E-Router 1 

Deze CD-ROM bevat zo'n 22 Elektuur- 
zelfbouwprojecten op het gebied van micro- 
processoren, compleet met tekst, schema's en 
printlayouts in elektronisch formaat. 

Prijs: f 69,-/ Bfrs. 1.380. 


E-Router 2 

Deze CD-ROM bevat 19 micropracessor- 
schakelingen, compleet met tekst,‚schema's en 
printlayouts in elektronisch formaat. 

Prijs: f 69,-/ Bfrs. 1.380 


Elektuur Datasheet Collection 1 
Originele en complete datasheets, meer dan 
300 IC's (74xx00 en 4000serie, 
spanningsregelaars, linear en diversen). 
Prijs f 39,-/ Bfrs. 780 


ektuur Datasheet Collection 2 
Datasheets van meer dan 1000 discrete 
componenten (signalenvermogens- 


Rinttaaf verte transistoren, MOSFET's. Thyristoren, varicap, 
ne DN F7: 
niet-abonnees f 59,- / Bfrs. 1.180 ze) mk DO E ‚ 

Elektuur Datasheet Collection 3 
The « } Datasheets van veel gebruikte micropro- 
EtexTtonw Flekruur cessoren (8051 familie, PIC en ST6/7, AVR, COP, 
sonica: Software PET 2 ONAinad Gen _ 68HCOS/08/11en SX, DSP2100 serie). 
innende software van de In Jull/aug. Prijs f 39,-/Bírs. 780 
estarte Elektuur Eart wedt met meer 


an 80 PC-programma's (DOS/WiIn.)Met source- 
codes van de meeste programma's. 
Prijs f 39,50 / Bfrs. 725 


uP-pC Hard & Software 97-98 
Winnende hard & software van de In |ull/aug. 
1997 gestarte Elektuur Mlcroprocessor- 
wedstrijd, met meer dan 100 onderwerpen 
(DOS/AWin.)Diverse hulpsoftware voor PIC, 
B8HC11, 8051-serle en Atmel-controllers. 
Prijs f 49,-/ Bfrs. 899 


PC Software 98 - 99 
meer dan 70 prijswinnende ed van de 


ad 


zu 


ROEERCHO\ 


Elektuur Datasheet Collection 4 
Datasheets van veelgebruikte geheugenchips en 
-modules, zoals SIMMs, EPROMs, EEPROMS, 
seriêle EPROMs, statische RAMs (synchronous, 
fast, low power, peusdo) en als toegift diverse 
interessante /O-chips. 

Prijs: f 39 — / Bfrs, 780 


The Elektuur Datasheetcollection, deel 1, 2en 3 
samen voor f 99,-/ Bfrs. 1980 


De CD-ROM's Datasheet Collection 1, 2, 3 &4 zijn geschikt 
voor PC/Windows en MAC, 


PC-eoftware-wedstrijd 1998 - 1999 met o.a. Switch! - 2 
Bardlograeh. ended De beste jc-schakelingen uit Elektuur op CD- 
er: eam ogger, E(E)PROM-programmer ROM (Windows), met complete pc-systemen, 


Prijs f 39,50 / Bírs. 725 


The Audio Collection 

Een unleke CD-ROM voor de ware audlo- 
liefhebber, met maar llefst 75 
audloschakellngen uit de laatste vijf Jaargangen 
van het maandblad Elektuur. 

Met behulp van de bijgeleverde Acrobat Reader 
kunt u de artikelen op de computer bekijken en 
teksten, schema's en printleyouts afdrukken. 
Prijs f 39,-/ Bfrs. 780 


VO-kaarten, speciale toepassing-en, gratis 
software en informatieve artikelen 
Prijs f 89,-/ Bfrs. 1.650 


Digitale Schakelingen-bibliotheek - 
deël 1, 2 en 3. 

e op elke CD-ROM (Windows) vindt u meer dan 
300 schema's, beschrijvingen, 
onderdelenlijsten en praat 


* voorzien van een supersnel zoeksysteem 
Prijs per deel f 39,50 / Bfrs. 790 


Freeware CD-ROM 
Deze CD-ROM bevat ruim 120 free- & shareware 

ramma's die de Elektuur IC databank 
e maken hebben met elektronica. + CD-ROM(Windows) met alle belangrijke IC's 
Categorieën zijn o.m. simulatie, CAD, gegevens (HCMOS, Dn Emoe lineare IC's, or van alle 
van componenten, belangrijke producenten « uitvoerige technische 


meten en testen, audio, ontwikkeltools, HF en 
nog veel meer … 
Prijs f. 39.—/Bírs. 780 


gegevens en toepassingen * uitgebreid 
zoeksysteem 
Prijs f 69,-/ Bfrs. 1.299 


Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij 
Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 
Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 
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EEN VOLLEDIGE PRODUKTENLIJN VOOR DE HARD- EN SOFTWARE ONTWIKKELAAR ! 


omputer PC of notebook 
rsen uitvoeringen / P1 / P2 
turing via 232 of printer poort 
Windows 95 & 98 & NT software. 
DO Nederlandse service dienst 
GRATIS software Update service 


DO Men 


tuurde software 

and aan de typen 
r. prom, bprom 
3, fpl, mach, 


max en mapl, MPU's Unlv. stand-alone programmer 


B PRO-201 Stand-alone, high-speed and 
Meer dan 1200 verschillende multi-function chip programmer. 
adaptors en verloop voeten, Im PRO-208_Stand-alone,high-speed gang 
multi-function chip programmer 


PLEIMUIDEN 12E 1046 AG AMSTERDAM Tel. +31- (0)20-4122610 


AMPLIMO audio trafo's 


voor buizenversterkers 


neem de beste ! 


Een uitzonderlijk groot frequentiebereik van 100kHz is nu mogelijk zonder 
overall tegenkoppeling! Met deze topkwaliteit ringkerntrafo's bouwt u een 
buizenversterker met een vergelijkbare winkelprijs vanaf f 8000,-. 

Met een nieuw Elektuur boek wordt u geleid naar dit hoge niveau. 

Deze zelfbouw is niet moeilijk, er is zelfs een complete bouwdoos UL40S. 
Deze kwaliteits stereo versterker is ook te leen voor een week lang gebruik 
bij u thuis. Dan geniet u pas van de C.D.'s. U neemt de kleinste muziekfrag- 
menten waar en u ervaart de diepte van ruimtelijke weergave. 


De moderne schakelingen staan uitgebreid beschreven in het nieuwe 
Elektuur boek Moderne High End Buizenversterkers, bij ons verkrijgbaar. 
Onze succesvolle buizenversterker UL4OS verschijnt binnenkort in een ver- 
nieuwde uitvoering. We werken aan Interessante innovaties. Wie belang- 
stelling heeft kan ons een E-mail sturen, we houden u dan op de hoogte. 


Op aanvraag zenden we gratis dokumentatie hierover, 
ook van de modernste Single Ended uitgangstrato's, 
van de bekende Svetlana buizen en topkwaliteit ring- 
kern voedingstrafo's met KEMA KEUR. 
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Fax. +31- (0)20-4122611 E-MAIL info@hilo-europe.com 


Louis maakt al 20 jaar 
zijn eigen printplaten 
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Professionele printplaten voor een doe-het-zelf prijs 
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USB audio-DAC 


MINI-GELUIDSKAARD 
VOORDE BEC 


Deze schakeling leent zich bij 
uitstek voor PC s en laptops die 
van huis vit niet zijn uitgerust met 
een geluidskaart, maar wél 
beschikken over een USB- 
aansluiting. Maar ook voor 
andere toepassingen en voor 
allerlei experimenten kan dit 
externe ‘mini-geluidskaartje’ een 
nuttige aanwinst zijn. 


Ton Giesberts 
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Het bovenstaande geeft al een zo goed 
als complete karakterschets van de 
hier beschreven schakeling. Kortweg 
gezegd gaat het om een 16-bits stereo- 
versie van een digitaal-naar-analoog- 
converter met USB-aansluiting. De con- 
verter is dus voor uiteenlopende 
audiotoepassingen bruikbaar, waarbij 
echter wel het eerst wordt gedacht aan 
het gebruik als externe geluidskaart - 
voor PC's en laptops zónder zo’n kaart 
of wanneer men ze graag met een 
tweede kaart wil uitbreiden. 

De schakeling is opvallend compact en 
simpel van opzet, omdat ze in hoofd- 
zaak uit een geïntegreerde D/A-conver- 
ter bestaat, aangevuld met twee op- 
amps. Die eenvoud impliceert echter 
niet dat het met de kwaliteit van deze 
‘USB audio-DAC’ maar behelpen zou 
zijn. Integendeel, zouden we haast zeg- 
gen. Een korte profielschets: 

De DAC bezit een geïntegreerde USB- 
interface die voldoet aan de hiervoor 
opgestelde 1.0 specificatie. Hij accep- 


ed 
N 


at 
es 


teert 16-bits stereo en mono USB-data- 
stromen en is uitgerust met een 8 Xx 
oversampling digitaal filter. De schake- 
ling bevat een zogeheten ‘Enhanced 
multi-level delta-sigma modulator’ en 
is geschikt voor sampling-frequenties 
van 32, 44,1 en 48 kHz. Daarnaast is er 
nog voorzien in functies als een digi- 
tale verzwakker, een soft-mute, als- 
mede een optische Suspend- en 
Playback-indicatie. Tenslotte zij nog 
vermeld dat er voor Windows 98 (en re- 
center) geen aparte drivers nodig zijn. 
Het bovenstaande klinkt natuurlijk al- 
lemaal heel leuk, maar belangrijker is 
tot wat voor resultaten dit leidt. 
Welnu, in een aparte tabel zijn de 
meetcijfers bijeen gebracht en zij die 
dit lijstje even aandachtig bestuderen, 
zullen tot de conclusie komen dat de 
prestaties heel behoorlijk zijn. 


PCM2702 


Het hart van de schakeling wordt ge- 
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Figuur 1. Blokschematische opbouw van de single-chip D/A-converter PCM2702. 


vormd door een 
PCM2702, een tweeka- 
naals single-chip D/A- 
converter met geïnte- 
greerde 
USB-interface-control- 
ler. Figuur 1 toont het 
inwendig blokschema 
van het IC. Voor uitge- 
breide informatie ver- 
wijzen we naar de el- 
ders in dit nummer 
afgedrukte datakaart. 
De stuur- en audiodata 


worden aan de 
PCM2702 toegevoerd 
Meetresultaten 


ingangssignaal 
nominale uitgangsspanning 


62 % Ve. (1,096 Vege bij 5,000 V) 


via de pennen D+ en D-. Alle data van 
en naar het IC worden op volle snel- 
heid verstuurd. Vas (pen 8) en DGNDU 
(pen 9) zijn eveneens verbonden met de 
USB-bus. Vayjs neemt geen vermogen 
op en wordt alleen gebruikt om aan- 
sluiting op de USB-bus te detecteren. 
De PCM2702 bezit twee interfaces die 
elk worden gedefinieerd door een speci- 
fieke instelling. Interface #0 kent maar 
een instelling. Instelling #0 beschrijft de 
standaard audio-besturings-interface. 
De drie belangrijkste aansluitingen van 
deze laatste zijn de in- en uitgangspen 
en de zogeheten Feature-unit. 

De ingangspen is gedefinieerd als ‘USB- 


(gemeten bij 0 dB, 44,1 kHz tenzij anders vermeld) 


stream’. Deze accepteert tweekanaals 
audio-datastromen. De uitgangspen is 
als ‘speaker’ gedefinieerd. De Feature- 
unit ondersteunt de volume- en mute- 
regeling. 

De ingebouwde digitale volumeregeling 
kan in stapjes van 1 dB worden inge- 
steld van 0,0 dB tot -64,0 dB. Elk kanaal 
kan afzonderlijk worden ingesteld, 
maar ‘master’-regeling van beide kana- 
len tegelijk is ook mogelijk. Bij mute is 
uitsluitend master-regeling mogelijk. 
Interface #1 kent drie instellingen. 
Instelling #0 correspondeert met ‘zero 
bandwidth’ (een soort mute-functie). 
Bij instelling #1 wordt gekozen voor 


Ap 


USB-audiodata 


frequentiebereik (belast met 10 k ) 5 Hz...f,|2 (£= 32/44,1/48 kHz) “ 
amplitude bij 20 kHz -0,25 dB 7 
bandbreedte analoog filter 30 kHz (2° orde 0,25dB-Chebyshev) Nea 
uitgangsimpedantie 100 Q ij Ee 
signaal/ruis-verhouding > 101 dBA os 
THD+N (1 kHz, B = 80 kHz) < 0,0035 % oi 
(20 kHz, B = 80 kHz) < 0,025 % 125 
IMD (60 Hz/7 kHz = 4:1) < 0,006 % ie 
kanaalscheiding > 116 dB 2E L 
stopband-verzwakking digitale filter >82dB 
stroomopname <60 mA 


200 500 Ik 2k Sk tok 20k 
Hz oootes 14 


De vervormingscijfers zien er zonder uitzondering goed uit. De 
cijfers voor signaal/ruis en kanaalscheiding mogen er trouwens 
ook zijn. De frequentiekarakteristiek (gemeten met een test-CD) 
heeft voor een geluidskaart een uitzonderlijk vlak verloop. 
Daarom hebben we die voor de liefhebbers nog eens apart afge- 


drukt. De enige onregelmatigheid bestaat uit een kleine ampli- 
tudetoename die door het Chebyshev-uitgangsfilter wordt ver- 
oorzaakt. Het lijkt een hele ‘bult’ maar als men naar de schaal- 
verdeling kijkt, blijkt het te gaan om een rimpel van minder dan 
0,25 dB! 
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Figuur 2. Het complete schema van de USB audio-DAC is opvallend simpel. 


16-bits stereo en bij instelling #2 voor 
16-bits mono. 

De PCM2702 heeft een 12-MHz-klok 
nodig voor de USB- en audio-functies. 
Daarvoor kan (zoals hier) gebruik wor- 
den gemaakt van de on-chip oscillator 
in combinatie met een extern kristal, 
maar er kan desgewenst ook een ex- 
tern oscillatorsignaal aan pen XII wor- 
den aangeboden. 

Het IC is voorzien van een automati- 
sche power-on reset die de digitale lo- 
gica initialiseert bij het opkomen van 
de voedingsspanning. Wanneer de 
reset voltooid is en de USB-bus aange- 
sloten, is de PCM2702 klaar om audio- 
data te ontvangen. 


De schakeling 


De schakeling (figuur 2) is voor het 
grootste deel overgenomen van het 
evaluation fixture DEM-PCM2702 van 
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Burr-Brown. Zoals te zien, zijn de ac- 
tieve componenten naast de PCM2702 
beperkt tot een tweevoudige opamp, 
twee BC’tjes en een spanningsregelaar. 
Een handjevol standaardonderdelen 
completeert het geheel. 

We hebben ervan afgezien een voe- 
dingsconnector en de minijack-plug 
op de print te plaatsen. Daardoor kan 
zowel een netadapter als een kleine 
printtrafo (spanning > 8 Vp vermogen 
> 0,5 VA) toegepast worden. Gebruik bij 
voorkeur een gestabiliseerde netadap- 
ter, want de rimpelonderdrukking van 
de op de print aanwezige 5-V-stabilisa- 
tor 78L05 (IC3) is kleiner dan 50 dB. 
Voor het aansluiten van bijvoorbeeld 
actieve PC-luidsprekers kan een mini- 
jack- en/of cinch-chassisdelen gebruikt 
worden. Ook kan met cinchbussen zon- 
der extra verloopkabel een normale 
versterker aangesloten worden. 

Door de betrekkelijk grote voedings- 


stroom (ongeveer 60 mA) is ervan afge- 
zien de schakeling vanuit de 5 V van de 
USB-connector te voeden (als maxi- 
mum is namelijk slechts 100 mA toege- 
staan, zodat een tweede apparaat het 
stroomverbruik ontoelaatbaar zou 
kunnen doen stijgen). De PCM2702 is 
goed voorzien van voedingsontkoppe- 
lingen, zodat extra SMD-C’s niet nodig 
bleken. Voor de HF-ontkoppeling wor- 
den standaard keramische condensato- 
ren van 100 nF (met 5 mm steek) toege- 
past. 

Bij de kristaloscillator dient men in de 
gaten te houden dat C3 en C4 de Cload 
van het toegepaste kristal vormen (in 
dit geval C3/2 + Crarasitair (Waarbij 
C3=C4); eventueel kan men de frequen- 
tie aan de XTO-pen meten (de frequen- 
tie mag 500 ppm afwijken). 

Bij deze audio-DAC worden nu eens 
geen Sallen&Key-filters maar Multiple- 
Feedback-filters (MFB) toegepast, waar- 


door dankbaar gebruik van de Vcom- 
uitgang gemaakt kan worden en de 
uitgangsfilters DC-gekoppeld zijn met 
de DAC. Hierdoor worden de opamps 
precies op de halve voedingsspanning 
ingesteld. Een voordeel van de MFEB-fil- 
ters is verder de geringere afhankelijk- 
heid van de componentenspreiding. De 
halve voedingspanning wordt met C11 
nog eens extra HF-ontkoppeld. Omdat 
het hier slechts 2e-orde-filters betreft, 
is voor het Chebyshev-type gekozen, 
waarbij een 0,25 dB rimpel een com- 
promis is tussen kleinere bandbreedte 
van het analoge uitgangsfilter (betere 
onderdrukking van de mengproducten 
buiten de audioband) en kwaliteit. 

Als versterker in het uitgangsfilter is 
de keuze gevallen op een OPA2353UA, 
een high-speed/single-supply/rail-to- 
rail/low noise CMOS-opamp met een 
maximale uitgangsstroom van 40 mA. 
Door toepassing van deze opamp is 
geen extra voedingsspanning nodig en 
kon ook voor het uitgangsfilter ge- 
woon de 5-V-voeding gebruikt worden. 
De uitgangen moeten natuurlijk DC- 
ontkoppeld worden. Dit wordt met 
C14/C17 (343 MKT's; let op de steek van 
5 of 7,5 mm!) gedaan, waarbij R11/R16 
ervoor zorgen dat een capacitieve be- 
lasting nooit problemen kan veroorza- 
ken. R12/R17 garanderen dat C14/C17 
altijd geladen worden. Als de schake- 
ling reeds ingeschakeld is, verhindert 
dit een ‘knal’ in de luidsprekers als na- 
derhand pas de verbinding met de 
eindversterkers wordt gemaakt. 

Twee LED's geven de status van de 
schakeling aan. D3 licht op als de 
PCM2702 audiodata afspeelt (Playback). 
D4 licht op als de USB de audio-data- 
stroom naar de PCM2702 onderbreekt 
(Suspend). 


Opbouw 


De print voor de USB audio-DAC is afge- 
beeld in figuur 3. Met afmetingen van 
46 x 74 mm is hij opvallend compact. 
Zowel de PCM2702 als de dubbele 
opamp OPA2353VA zijn gehuisvest in 
een SMD-omhulling. Voor de montage 
daarvan is de nodige soldeerervaring 
onontbeerlijk. Bij IC2 vallen de proble- 
men nog wel mee, maar voor IC1 is 
echt een soldeerbout nodig met een 
zeer fijne punt (de pootjes staan op 
0,65-mm-raster!). Gebruik desoldeer- 
litze om het teveel aan soldeertin te 
verwijderen en geef het IC daarbij de 
tijd om steeds even af te koelen, ook tij- 
dens het solderen. 

Als de beide SMD-IC’s eenmaal netjes 
op de print zitten, kan de rest van de 
onderdelen worden gemonteerd. Dit 
zijn zonder uitzondering gewone stan- 
daardcomponenten en omdat het aan- 
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2 C26 C24 


HOLH14 (9) 1-69 LO 


00 


soldeerzijde 


componentenzijde 


Figuur 3. Omdat IC] en IC2 SMD-versies zijn, kon de print uiterst compact blijven. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 =1k5 

R2...R4= 22 Q 
R5=1M 

R6 = 470 Q 

R7 = 680 OQ 
R8,RI,R13,R14 = 10kO 
R10,R15 = 8k25 
R11,R16 =100 Q 
R12,R17 = 220 k 


Condensatoren: 

C1,C6,C10,C20 = 10 u/63 V radiaal 

CHESICARCN CISCO CI ARO Oft 
keramisch, steek 5 mm 

C3,C4= 18 p 

C12CHS=slnb di 
polystyreen/polypropyleen (EMZ) 

C13,C16 = 270 p 1% 
polystyreen/polypropyleen (EMZ) 

C14,C17 = 33 MKT, steek 5/7,5 mm 


C18 = 470 n, steek 5 mm 

C22 = 470 u/25 V radiaal 

C23.…C26 = 22 n keramisch, steek 5 
mm 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = IN4148 

D3 = groene high-efficiency-LED 

D4 = rode high-efficiency-LED 

B1 = B80C1500 rond 

ETS BE557B 

IC1 = PCM2702E (SSOP-28-behuizing) 
Burr-Brown 

IC2 = OPA2353UA (SO-8-behuizing) 
Burr-Brown 

IC3 = 78L05 


Diversen: 

K1 = USB-connector, receptacle style 
B (voor printmontage) 

X1 = kristal 12MHz 

print: bestelnummer 000169-1 (zie 
Service-pagina'’s) 
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Add New Hardware Wizard 
This wizard searches for new drivers for: 


USB Composite Device 


A device driver is a software program that makes a 
hardware device work. 


Cancel 


Add New Hardware Wizard 
This wizard searches for new drivers for. 


USB Audio Device 


A device driver is a software program that makes a 
hardware device work. 


gBack 


Gen Cancel 


System Properties 2 x| 


General Device Manager | Hardware Profiles | Performance | 


€ View devices by type 


C View devices by connection 


D Mouse 


HB Network adapters 
B_\F Ports (COM & LPT) 
- ä Sound, video and game controllers 
i Creative SB Livel Value 
E USB Audio Device 
a System devices 
+ EB Tare dives 
3 Ee Universal Serial Bus controllers 
land Intel 823714B/EB PCI to USB Universal Host Controller 


ied USB Composite Device 
GP USB Root Hub 


là 


Properties | Refresh Remove Print... | 


Multimedia Properties [xl 
Audio | Video | MIDI 


CD Music ] Devices | 
These settings determine the way in which Windows uses 
your CD-ROM for playing CD music. 


„CD-ROM selection 


If yau have more than one CD-ROM drive, select the CD-ROM 
drive you want Windows to use for playing CD music. 


Default CD-ROM drive for playing CD music: Kd 


CD Musie Volume: â 


Yau can have Windows use digital instead of analog playback 
of CD audio. This feature may not work. with all CD-ROM 
devices, disable if you are having problems with CD audio. 


IV Enable digital CD audio for this CD-ROM device. 


Cancel | nel | 


Figuur 4. De installatie op de PC is niet 
bijster moeilijk. In de tekst zijn wat 
nuttige aanwijzingen te vinden. 
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Filtersoftware 


Op het Internet is bij Burr-Brown (www.burrbrown.com/applications) het pro- 


gramma FilterPro te vinden. De file die gedownload wordt heet filter.zip, 


waarin o.a. filter2.exe is te vinden. Het betreft hier een DOS-programma waar- 


mee zowel de bekende Sallen&Key-filters zijn te berekenen alsook de hier toe- 


gepaste MFB-filters. Hierbij zijn diverse parameters in te stellen en er kunnen 


exacte en E-96-waarden voor de weerstanden berekend worden. De condensato- 


ren worden door de gekozen scale-resistors reeds aangepast (E-12 waarden) 


maar kan men ook zelf de waarden kiezen, bijvoorbeeld de vooraf gemeten toe 


te passen exemplaren. Wie het met de keuze voor het Chebyshev-filter in deze 


schakeling niet eens is, kan zelf het filter aanpassen en bijvoorbeeld een But- 


terworth- of Bessel-type toepassen. 


tal bovendien zeer beperkt is, zijn hier- 
bij geen moeilijkheden meer te ver- 
wachten. 


Installatie 


Wij hebben de installatie uitgevoerd op 
een PC met Windows98SE. Windows98 
(en recenter) heeft standaard drivers 
voor USB audio-playback. 

Om te testen kan de print desnoods 
even met een 9-V-batterij gevoed wor- 
den. De rode LED (D4) moet dan oplich- 
ten. Bij verbinden met de USB-kabel 
(kabeltype A to B) behoort de rode LED 
onmiddellijk uit te gaan, waarna er een 
venster verschijnt met de melding 
‘Burr-Brown Japan PCM2702’. Direct 
daarna verschijnt het venster van de 
‘Add New Hardware Wizard’ (Wizard 
nieuwe hardware) die drivers wil in- 
stalleren voor een ‘USB Composite 
Device’ (zie figuur 4a). Als deze drivers 
zijn geïnstalleerd, volgt hernieuwd het 
venster van de Wizard, die nu drivers 
voor een ‘USB audio Device’ wil instal- 
leren (figuur 4b). Hierna moet in het 
Control Panel (Configuratiescherm) 
onder System Properties (Systeem) in 
de Device Manager (Apparaatbeheer) 
bij ‘Sound, video and game controllers’ 
(Besturing voor geluid, video en spelle- 
tjes) een ‘USB audio device’ te vinden 
zijn en bij ‘Universal Serial Bus control- 
lers’ een ‘USB composite device’ (figuur 
4c). Heeft men reeds een geluidskaart, 
dan kan men in het Control Panel 
(Configuratiescherm) onder 
Multimedia Properties (Multimedia) in 
de Audio tab als Preferred device 
(Voorkeursapparaat) voor Playback 
(Afspelen) nu ook ‘USB Audio Device’ 
kiezen. 

We gaan er van uit dat elke PC tegen- 
woordig een CD-ROM-drive bezit. Bij 
een ‘normale’ geluidskaart is de ana- 
loge uitgang van de CD-speler met de 
geluidskaart verbonden om audio-CD’s 
via de PC te kunnen beluisteren of te 


bewerken. Wil men ook audio-CD’s via 
deze USB-audio-DAC kunnen beluiste- 
ren, dan moet bij Multimedia 
Properties (Multimedia) in de ‘CD 
Music’-tab (Muziek van CD) de keuze 
voor digitaal afspelen van audio-CD’s 
gemaakt worden. Hiervoor moet de 
optie ‘Enable digital CD audio for this 
CD ROM device’ (Digitale audio-cd voor 
deze cd-rom-speler inschakelen) geacti- 
veerd worden (zie figuur 4d). In de 
“Volume Controls’ (Volumeregeling) 
heeft men nu de keuze uit vier rege- 
laars: een voor ‘speaker’ (master), een 
voor ‘CD Player’, een voor ‘Wave’ en 
een voor ‘SW Synth’ (voor MIDI een 
Software Wavetable Synthesizer). 


Praktische tips 


Er zijn nog oudere generaties moeder- 
borden (geen AIX) die wel over een 
USB-controller beschikken maar waar 
de desbetreffende boxheader niet ge- 
bruikt wordt. In de handel zijn echter 
losse USB-dual-brackets (standaard met 
twee USB-connectors type A) met een 8- 
of 10-polige socket te krijgen, die men 
dan in de plaats van een niet gebruikt 
slotplaatje kan aanbrengen. Als er geen 
slotplaatje meer vrij is, kan de bracket 
worden verwijderd waarop de 25-polige 
printerpoort en een 9-polige seriële 
poort zijn bevestigd en kan men deze 
connectors naar uitbreek-openingen in 
de kast verplaatsen. Op de vrijgekomen 
locatie kan dan de USB-bracket ge- 
plaatst worden. 
De socket aan deze bracket kent drie 
variaties (misschien zijn er zelfs meer) 
en men dient dus goed op de header- 
pinning te letten. De pennen in de soc- 
ket laten zich meestal goed verwisselen 
door de plastic borglipjes voorzichtig 
op te tillen. Door tegelijkertijd aan de 
draadjes te trekken, kunnen de aan- 
sluitpennen er uit getrokken worden. 
(000169) 
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Relaistrap 


WERKING 
EN DIMENSIONERING 


Vrijloopdiode: Zorgt ervoor 


dat de transistor geen 


overspanning krijgt bij het 
afschakelen van het relais. 


Pull-up- 
weerstand: 

Is soms nodig om 

voldoende basis- 

stroom te leveren. 


Basisweerstand: Voorkomt 
dat de stroom door de basis 
te groot (> 5 mA) wordt. 


Voedingsspanning: Moet gelijk zijn aan 
de spoelspanning van het relais. 
Moet voldoende stroom kunnen leveren. 


Relais: Bestaat uit een spoel 
en schakelcontacten. De spoel 
is meestal voor 6, 12 of 24 V. 


De schakelcontacten kunnen 
50 tot 230 V schakelen. 


Transistor: Schakelt het relais. 
Laat een grote stroom lopen 


van C naar E‚ wanneer een 
kleine stroom van B naar E loopt. 


005124 - 11 


Figuur 1. Schema van een relais-schakeltrap. De diverse onderdelen worden afgestemd op de te 
schakelen belasting. 


Bij veel schakelingen wordt het 
sluitstuk gevormd door een 
relaistrap, die op zijn beurt een 
externe belasting activeert. 
Meestal wordt er in de 
begeleidende tekst weinig over 
dit onderdeel van de schakeling 
verteld, maar toch is de juiste 
dimensionering van zo’n 
relaistrap best iets om even bij 
stil te staan. 


Karel Walraven 
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Eigenlijk valt een relaistrap te beschou- 
wen als een soort interface. Hij vormt 
immers de verbinding tussen een be- 
sturingsschakeling of PC en de buiten- 
wereld. Het relais dient doorgaans om 
een extern apparaat, lamp, pomp, si- 
rene of wat dies meer zij in en uit te 
schakelen op commando van de bestu- 
ringsautomaat in kwestie. 


Omdat hij zo vaak wordt gebruikt, is 
een relaistrap al net zo’n doodgewone 
verschijning als bijvoorbeeld een 
geïntegreerde spanningsregelaar, een 
LED-indicator of een power-up-net- 
werk. En aan al dit soort standaard- 
schakelingen worden er in een be- 
schrijving meestal maar heel weinig 
woorden gewijd. Toch is het niet ver- 
keerd om zo’n relaistrap eens onder 
de loep te nemen. 


Slechts vijf onderdelen 


Afgezien van de noodzakelijke ontkop- 
pelcondensator bestaat een relaistrap 
slechts uit 4 à 5 onderdelen. In figuur 1 
is een en ander weergegeven. Een sim- 
pele aangelegenheid dus, maar wel 
dient elk onderdeel bemeten te zijn op 
de toepassing in kwestie. We zullen de 
componenten stuk voor stuk de revue 
laten passeren. 


Relais 

Bepaal wat er geschakeld moet wor- 
den; bijvoorbeeld een lamp van 100 W 
bij 230 V wisselspanning. Een geschikt 
relais is dan o.a. het door ons veel toe- 
gepaste E-Karten-relais. Dat mag 
500 VA (VA zijn populair gezegd wissel- 
spanningswatts) schakelen bij een 
maximale stroom van 4 A of bij een 


maximale spanning van 250 V AC. Let 
op: niet gewoon de maximale stroom 
met de maximale spanning vermenig- 
vuldigen (4 A x 250 V = 1000 VA), want 
dat kunnen de schakelcontacten niet 
verwerken. 

Dit relais is voor verschillende spoel- 
spanningen te krijgen: 5, 6, 12, 24, 48, 
60 V. Vaak wordt 12 V genomen, omdat 
de voor het relais benodigde hulpspan- 
ning dan eenvoudig uit een goedkope 
netadapter kan worden gehaald. De 
12 V van de adapter is ook geschikt om 
een 5-V-hulpspanning (indien nodig) te 
maken. Uit 6 V gaat dat niet eenvoudig. 
Uit de datasheet van de fabrikant valt 
op te maken dat de 12-V-relaisspoel een 
weerstand heeft van 330 @Q (even meten 
met de ohmmeter kan ook). Wanneer 
we een 12-V-relais kiezen, gaat er dus 
een stroom van 12 V / 330 Q = 37 mA 
lopen. 


Transistor 

Bij een relaisspanning van 12 V moet 
de transistor ook tenminste deze span- 
ning als collector-emitterspanning 
kunnen verdragen. Ga in de praktijk 
voor alle zekerheid de helft hoger zit- 
ten, dus minstens 18 V. 

Verder moet de transistor natuurlijk 
ook de vereiste stroom kunnen schake- 
len; in het bovengenoemde voorbeeld 
was dat 37 mA. Ga ook hier niet pal op 
de grens zitten maar hou een marge 
van 100% aan; neem dus een transistor 
die zeker 74 mA kan schakelen. 

In het voorbeeld ligt het voor de hand 
om te kiezen voor een van de kleinste 
en meest gebruikte transistoren: een 
BC547. Deze kan 45 V en 100 mA 
schakelen. 


Basisweerstand (R2) 

In tabel 1 zijn de belangrijkste gege- 
vens van een paar populaire transisto- 
ren opgesomd. De BC547 is in twee ver- 
sterkingen te krijgen; het A-type heeft 
een Hfe van 110.220 en het B-type 
200.450. Om zeker te zijn, gaan we bij 
de berekening van basisweerstand R2 
uit van de kleinst mogelijke verster- 
king: 110 maal. De relaisstroom loopt 
door de collector en bedraagt in ons 
voorbeeld 37 mA. De transistor ver- 
sterkt 110 maal, zodat de basistroom 
37 mA / 110 = 0,34 mA bedraagt. We 
gaan er (vuistregel) van uit dat de poort 
die de transistortrap aanstuurt tenmin- 
ste een spanning van 3 V kan leveren. 
Over de basisweerstand staat dan 3 V 
min de basis/emitterspanning (0,65 V), 
zodat de weerstandswaarde 
(3 — 0,65) / 0,34 mA = 6912 Q wordt. We 
ronden dit af naar de eerste kleinere 
E12-waarde van 6k8. 


Pull-up-weerstand (R1) 

In tabel 2 staat van enkele logica-fami- 
lies hoeveel mA ze kunnen leveren 
(sourcen) en hoeveel ze kunnen opne- 
men (sinken). Wanneer de source- 
waarde kleiner is dan de vereiste basis- 
troom, moet er nog een 
pull-up-weerstand (R1) worden toege- 
voegd. Zoals te zien in figuur 1 wordt 
deze niet met de +12-V-relaisspanning, 
maar met de +5-V-logicaspanning ver- 
bonden! De pull-up-weerstand kunnen 
we als volgt berekenen: 

Bepaal de stroom die we te kort komen 
voor een bepaalde familie. Bij toepas- 
sing van de LS-familie is dat in ons 
voorbeeld 0,36 — 0,4 mA = -0,04 mA. 


Figuur 2. Een relaistrap valt prima onder 
te brengen op een standaard Elex- 
experimenteerprintje. 


We komen dus geen stroom te kort, 
zodat in dit geval een pull-up niet 
nodig is. Wanneer we echter een 6-V-re- 
lais met een 80-Q-spoel hadden geko- 
zen, zou er 75 mA / 110 = 0,68 mA 
nodig geweest zijn. Het verschil van 
0,68 — 0,4 = 0,28 mA moet dan door de 
pull-up geleverd worden. De spanning 
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Advertentie 


bunyaveurssiseg 


over de pull-up-weerstand is 5 V — 
3 V=2 V. De weerstandswaarde is dan 
2 V/0,28 mA = 7140 OQ. We kiezen weer 
de dichtstbijzijnde lagere E12-waarde 
en dat is 6k8. 

Nu nog even controleren of het stuur- 
IC ook wel in staat is de pull-up-weer- 
stand naar massa te trekken. Er loopt 
in dat geval 5 V / 6800 Q = 0,735 mA. 
Deze waarde moet kleiner zijn dan de 
sink current. Voor ons voorbeeld, de LS- 
familie, is dat oké. Aansturen met de 
4000-familie echter is dus theoretisch 
niet mogelijk! In dat geval moet voor 
T1 een transistor met meer versterking 
worden gekozen. 


Vrijloopdiode (D1) 

De vrijloopdiode heeft als taak de tran- 
sistor te beschermen. De spoel van het 
relais heeft (zoals alle spoelen) de ei- 
genschap dat hij de stroom die er door 
loopt niet snel laat veranderen. Dus 
wanneer er een spanning op een spoel 
wordt gezet, duurt het een tijdje voor 
er stroom gaat lopen. Maar ook het om- 
gekeerde geldt: wanneer de spanning 
over een spoel ineens wegvalt, zal de 
spoel koste wat kost proberen de 


ZELFBOUW-WEGWIJZER 


stroom die er liep te handhaven. In de 
praktijk betekent dit dat op het mo- 
ment waarop de transistor gaat sper- 
ren, de spoel als een generator gaat 
werken en een spanning opwekt met 
omgekeerde polariteit. Daardoor komt 
er op de collector een spanning te 
staan gelijk aan de voeding plus de 
spanning die de spoel opwekt. Een 
linke zaak dus, maar dankzij de diode 
kan laatstgenoemde spanning ten 
hoogste 0,7 V bedragen, zodat de tran- 
sistor niet stuk gaat. 


Opbouw 


Vaak zal de relaistrap deel uitmaken 
van een andere schakeling en zal hij 
niet zelfstandig worden opgebouwd. 
Maar in het geval dat een bestaand ont- 
werp moet worden uitgebreid met een 
schakelfunctie, is het natuurlijk geen 
probleem om de vijf onderdelen van de 
relaistrap op een stukje gaatjesbord 
onder te brengen. Voor de aardigheid 
hebben wij uitgeknobbeld hoe dit mini- 
schakelingetje op een Elex-experimen- 
teerprint (kent u die nog?) valt te mon- 
teren. Zoals te zien in figuur 2 blijkt 


dat prima te gaan en voor de liefheb- 
bers zij vermeld dat deze printjes nog 
altijd besteld kunnen worden (EPS-be- 
stelnummer Elex1). 

Deze Elex-experimenteerprint kan ge- 
bruikt worden voor spanningen tot 42 
V. Voor het schakelen van netspanning 
moeten de sporen rond de contact-aan- 
sluitingen van het relais worden ver- 
wijderd over een afstand van 3 of 6 mm 
(afhankelijk van de veiligheidsklasse). 
Lees hiertoe ook de veiligheidspagina 
die regelmatig in Elektuur te vinden is. 


Tot slot 


Met bovenstaande uitleg en aanwijzin- 
gen is iedereen vrij gemakkelijk in 
staat om een relais-schakeltrap naar 
behoefte te dimensioneren. We beslui- 
ten met de opmerking dat alle ver- 
melde berekeningen en opgaven aan 
de veilige kant zijn. Veelal kunnen IC's 
meer stroom leveren, zodat men niet 
zo benauwd hoeft te zijn dat er onmid- 
dellijk iets stuk gaat als de zaak wat 
krap bemeten is. 

(005124) 


Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan EEL 


met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- 


ne en 
I 
|: 


Onderdelen Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, 
frontplaten en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen 
of complete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of 
I worden voor u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 
[ - Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
| waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 


k = kilo = 103 = duizend 
M = mega = 106 = miljoen 
G = giga = 10° = miljard 


p = pico = 10-12 = een biljoenste 
n= nano = 10? = een miljardste 
1, = micro = 106 = een miljoenste 
Im = milli = 10-3 = een duizendste 


| Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

I 3k9 = 3,9 kQ = 3900 Q 4u1 = 4,7 uF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 
5%) gebruikt van 1/3... 1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van 

| min. 50 V. 


» Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve 
componenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 

l daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfge- 
leiders en IC's tot het laatst. 


| : Solderen- Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
l af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfge- 
| leiders en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuig- 
[ litze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 


» Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om 

te beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onder- 
| delenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
| om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
| deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 


ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Blektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek j 
“het lek van Elektuur”. In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- I 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. I 


» Ook ul- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze | 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt | 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende | 


tekst hebben we het liefst op diskette. I 
» Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op l 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: | 
| 
| 
| 
| 
kleur 1Istecijfer 2decijfer nullen tolerantie | 
zwart - 0 - - 
bruin l l 0 £1% 
rood 9 2 00 £2% I 
oranje 3 3) 000 = || 
geel 4 4 0000 - | 
groen 5 5 00000 +0,5% | 
blauw 6 6 000000 = I 
violet ij if = & 
grijs 8 8 = = I 
wit 9 9 - - | 
goud - - x0,1 +5% | 
zilver - - x0,01 £ 10% I 
zonder - - - 20% I 
Voorbeelden: | 
bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% | 
geel-violet-oranje-goud: 47 KQ 5% | 


EA Ak. 
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Bij de grootste koopt el@ip 
U het goedkoopst a 


e hoogteverstelling 
72-92 cm 


e belastbaar tot 


200 kg 


e optie: 
ESD-veilig a 


e geschakelde 
opstelling en 
hoekbladen 
mogelijk 


elQuip 
Nijverheidsweg 15, 
5627 BT Eindhoven 
T +31(0)40 2 645 345 
A F +31(0)40 2 645 340 
e‘nieuwe naam voor Vogel's Industrial BV info@elquip.com 
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Universal Mobile 


Telephone Service 


De veiling van de UMTS- 
frequenties heeft (dankzij de 
hoge prijzen die betaald worden) 
veel belangstelling gewekt. Maar 
wat is UMTS eigenlijk en waarin 
verschilt deze standaard van de 
huidige mobiele telefonie? Waar 
gaan we naar toe in de nog jonge 
wereld van mobiele telefonie? 


Gregor Kleine 
(bewerking: Hans Steeman) 


dl ELEKTUUR DECEMBER 2000 IH 


DEEL 1: 
VAN ATF1 TOT UMTS 


UMTS is onderdeel van een uitwissel- 
bare reeks mobiele communicatiesys- 
temen die de ITU onder de noemer 
IMT-2000 heeft gestandaardiseerd. IMT 
staat hierbij voor International Mobile 
Telecommunications. De standaard is 
voortgekomen uit het FPLMTS-project, 
Future Public Land Mobile Telephone 
System. Hierbij wordt er naar gestreefd 
om voor de zogenaamde 3G-standaard 
wereldwijd dezelfde frequenties en 
modulatietechnieken te gebruiken. 
Dankzij deze wereldwijde standaardi- 
sering - onder andere via ITU en ETSI - 
is het eindelijk mogelijk met 3G-tele- 
foontoestellen wereldwijd te ‘roamen’. 
Roamen betekent dat gebruikers hun 
UMTS/IMT2000-compatibele mobiele 
telefoontoestellen ook via netwerken 
van operators in andere landen kun- 
nen gebruiken. Het bij dit systeem ge- 
bruikte nummerplan is zo opgezet, dat 


elke mobiele telefoon via een uniek 
nummer wereldwijd te bereiken is. 

De maximale datasnelheid die UMTS 
mogelijk maakt, is 2 Mbit/s. Deze snel- 
heid zal alleen in dichtbevolkte gebie- 
den en bij stilstaand gebruik mogelijk 
zijn. Wordt het toestel met een lage 
snelheid verplaatst, bijvoorbeeld tij- 
dens het wandelen, dan is de maximale 
datasnelheid 384 Kbit/s. De gegaran- 
deerde capaciteit is onder alle omstan- 
digheden, ook bij gebruik in een auto, 
minimaal 128 Kbit/s. 


Nieuwe toepassingen van 
UMTS 


Het wereldwijd bruikbare UMTS-toestel 
zal naast de gangbare mobiele diensten 
zoals SMS en WAP ook volledig nieuwe 
multimediale functionaliteiten heb- 
ben. Naast Internet-toegang, e-mail en 


elektronisch bankieren zullen ook 
beeldtelefonie en videoconferencing 
via de UMTS-telefoon mogelijk worden. 
Het beluisteren van muziek op basis 
van bijvoorbeeld van MP3 via UMTS zal 
naar verwachting al snel een stan- 
daarddienst zijn. Dankzij de te ver- 
wachten snelle overdracht van digitale 
foto- en filmbeelden introduceert 
UMTS de mogelijkheid om via elektro- 
nische briefkaarten met vrienden en 
bekenden te communiceren. Ook vele 
nieuwe mogelijkheden voor het drij- 
ven van handel (m-commerce) zitten in 
het vat. Daarnaast worden toepassin- 
gen in andere marktsegmenten ver- 
wacht, bijvoorbeeld het gebruik van de 
mobiele telefoon als sleutel voor de 
eigen woning. 
Buitendienstmedewerkers van een be- 
drijf krijgen dankzij een UMTS-telefoon 
continu toegang tot het bedrijfsnet- 
werk en zijn daarmee altijd goed geïn- 
formeerd. Een belangrijke nieuwe toe- 
passing is de interactie met 
verkeerbeheerssystemen, voertuigma- 
nagement, intelligente alarmeringen 
alsmede de positiebepaling van voer- 
tuigen en personen. Op basis van loca- 
tiebepaling kunnen geheel nieuwe 
diensten ontwikkeld worden, bijvoor- 
beeld voor het zoeken naar nabijgele- 
gen parkeergarages of restaurants. 
Voor iedereen staat vast dat de mobiele 
telefoon dankzij UMTS de komende 
jaren een ontwikkeling richting porta- 
ble PC zal doormaken. De displays en 
toetsenborden zullen in vergelijking 
met de huidige telefoons dan ook veel 
geavanceerder zijn. 


Over techniek gesproken 


De oorsprong van de mobiele telefonie 
in Nederland ligt bij het ATF-1-net dat 
in 1980 operationeel werd. Een sys- 
teem met loodzware en kostbare toe- 
stellen, die feitelijk niet in aanmerking 
kwamen voor de benaming mobiele te- 
lefoon. Het ATF-1-net was erg beperkt 
in zijn mogelijkheden, mede omdat 
Nederland in drie sectoren was opge- 
deeld. Ook het aantal mogelijke gebrui- 
kers (de capaciteit) was beperkt, slechts 
enkele duizenden. 

Een wezenlijke verbetering kwam met 
de introductie van ATF 2. De introduc- 
tie van dit net vond in Nederland in 
1985 plaats. ATF 2 was gebaseerd op de 
uit Scandinavië afkomstige telefoon- 
standaard NMT450 (NMT = Nordic 
Mobile Telephone system)d. Het sys- 
teem werd toegepast in de hele 
Benelux en was zo opgezet dat er ruim 
dertigduizend gebruikers aangesloten 
konden worden. Al snel bleek de capa- 
citeit te klein om aan de snel toene- 
mende vraag naar mobiele telefoons te 
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Informatiebronnen op het Internet 
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UMTS-forum 
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voldoen. Vandaar dat in 1989 een derde 
net, ATF 3, werd geïntroduceerd. ATF 3 
bouwde voort op de NMT450-standaard 
en maakte gebruik van frequenties in 
de 900-MHz-band. De onderliggende 
standaard was dan ook NMT900. Voor 
het eerst verschenen echt draagbare 
mobiele telefoons op de markt. Omdat 
in naburige landen (zoals Duitsland) 
andere systemen werden gebruikt, was 
het maar beperkt mogelijk om het toe- 
stel in het buitenland te gebruiken. In 
de hoogtijdagen waren in Nederland 
bijna 300.000 gebruikers aangesloten 
op het ATF-3-net. Inmiddels is ook deze 
dienst beëindigd en worden de voor dit 
systeem gebruikte etherfrequenties 
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onder andere voor de volgende genera- 
tie mobiele telefonie (de GSM-stan- 
daard) ingezet. 

GSM is in Nederland geïntroduceerd na 
de standaardisatie door ETSI. Het eer- 
ste GSM-net, dat van KPN Telecom, 
werd op 1 juli 1994 operationeel. 
Dankzij GSM werd het voor het eerst 
mogelijk een volledig digitale commu- 
nicatie tussen de mobiele telefoon en 
het basisstation van het telefoonnet- 
werk (de BTS) te realiseren. In septem- 
ber 1995 volgde Libertel in Nederland 
als tweede operator van een GSM-900- 
netwerk en daarmee was de complete 
900-MHz-band die voor GSM-beschik- 
baar is, in gebruik genomen. Om aan 
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Figuur 1. De ontwikkeling van GSM naar UMTS. 
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de groeiende gebruikersvraag te kun- 
nen voldoen, is de DCS-1800- of GSM- 
1800-standaard in gebruik genomen. 
Dankzij deze uitbreiding in het fre- 
quentiespectrum, waarvan Nederland 
alle GSM-operators gebruik maken, 
kan aan de gebruikersvraag voldaan 
worden. Moderne GSM-toestellen zijn 
van het zogenaamde dual-band-sys- 
teem voorzien en kunnen, zonder dat 
de gebruiker het merkt, tussen beide 
banden omschakelen. Klanten van jon- 
gere operators zoals Ben en Dutchtone 
maken in Nederland alleen van de 
1800-MHz-band gebruik. 

In de Verenigde Staten is GSM niet dek- 
kend beschikbaar, daar zijn alleen lo- 
kale operators met GSM actief. 
Bovendien wordt er van een andere 
band (1900 MHz) gebruik gemaakt. Het 
toegepaste systeem heet daar PCS 
(Personal Communications System). 

In Europa zijn binnen de 900-MHz- 
band (GSM 900) 125 (via een uitbrei- 
ding zelfs 173) kanaalparen beschik- 
baar en in de 1800-MHz-band maar 
liefst 374 kanaalparen. Met behulp van 
deze indeling is een landelijk dekkend 
cellulair netwerk gebouwd. Met een ka- 
naalafstand van 200 kHz bedraagt de 
duplexafstand (dat is het frequentiever- 
schil tussen de up- en de downlink) in 
de 900-MHz-band 45 MHz. Bij DCS 1800 
is dat 95 MHz. Met behulp van zoge- 
naamde tri-band-toestellen is het mo- 
gelijk om alle drie de frequentiebanden 
te gebruiken die wereldwijd voor GSM 
gereserveerd zijn. Een GSM-toestel 
werkt dan niet alleen in Europa, maar 
ook op de PCS-netten in de Verenigde 
Staten. 

Een GSM-net is onderverdeeld in zoge- 
naamde cellen. In deze cellen wordt 
één van de 173 kanaalparen voor de ra- 
dioverbinding tussen de telefoon en de 
zender van het telefoonnet gebruikt. 
Elke frequentie wordt, door gebruik te 
maken van TDMA, door acht gebrui- 
kers gedeeld. Iedere keer als in een cel 
een nieuwe frequentie operationeel 
wordt gemaakt, kunnen acht extra ge- 
bruikers worden ondersteund. Mobiele 
telefoons die niet voor een gesprek ge- 
bruikt worden (in standby-mode), luis- 
teren naar de informatie op het signa- 
leringskanaal. Via dit kanaal worden ze 
geïnformeerd of er een oproep is. 

De huidige GSM-toestellen bestaan uit 
chipsets van twee tot vier hooggeïnte- 
greerde schakelingen. Oplossingen met 
één enkele chip zijn op dit moment in 
ontwikkeling. Aan zo’n chip, die de ba- 
sisfuncties van de telefoon vervult, 
moeten dan alleen nog een hf-sectie en 
een paar andere basiscomponenten 
worden toegevoegd. Relatief nieuw zijn 
de mobiele telefoontoestellen die naast 
een GSM-functie voor gebruik binnens- 


Tabel 1. De ontwikkeling van mobiele telefonie in Nederland. 


Generatie Netwerk Start Gebruikers Frequentieband Kanalen Kanaalraster Duplexafstand Modulatie 
= ATF 1 1980 2.500 148 — 153 MHz 38 20 kHz 4,6 MHz FM, analoog 
1G ATF 2 1985 32.000 451 - 463 MHz 180 25 kHz 10 MHz FM, analoog 
1G ATF 3 1989 300.000 890 - 935 MHz 2000 12.4 kHz 45 MHz FM, analoog 
= = 890 - 935 MHz 1000 25 kHz 45 MHz FM, analoog 
DIG GSM 900 1994 eind 2000 880 - 960 MH 1/8 200 kHz 45 MHz GMSK, digitaal 
9 miljoen voor 

GSM 1800 1999 GSM900/1800 1710 - 1880 MHz 374 200 kHz 95 MHz GMSK, digitaal 

DCS 1900 5 1850 - 1990 MHz 299 200 kHz 80 MHz GMSK, digitaal 
3G UMTS vanaf 2001 = 1885 - 2025 MHz, 112 5 MHz 190 MHz WCDMA, digitaal 


huis ook een DECT-functie ondersteu- 
nen. Dankzij deze toevoeging zijn zij 
bij gebruik binnenshuis via een DECT- 
basisstation draadloos met het vaste te- 
lefoonnet verbonden. 

De populariteit van GSM is vele malen 
groter dan in eerste instantie werd ver- 
wacht. In Nederland zijn op dit mo- 
ment meer dan 9 miljoen gebruikers 
geregistreerd, wereldwijd zijn er dat 
meer dan 400 miljoen. In het jaar 2010 
verwacht men tenminste 1,8 miljard 
gebruikers. Vooral in de Aziatische re- 
gio’s wordt nog een flinke groei voor- 
speld. In Europa zal de komende jaren 
een sterke groei richting multimediale 
toestellen te zien zijn. 

GSM is door de beperkte bitsnelheid 
niet geschikt om aan deze vraag te vol- 
doen. Een oplossing voor dit probleem 
is het upgraden van de GSM-netten 
met technologieën die hogere bitsnel- 
heden mogelijk maken. Uiteindelijk zal 
UMTS voor de grote sprong richting 2 
Mbit/s gaan zorgen. 

Karakteristiek voor multimediale toe- 
passingen is de asymmetrische data- 
overdracht. Bij het gebruik van 
Internet wordt aanzienlijk meer infor- 
matie vanuit het Internet naar de ter- 
minal (via de downlink) verzonden dan 
omgekeerd (via de uplink). In tegenstel- 
ling tot het gebruik bij spraak, dat sym- 
metrische realtime-data-overdracht 
vereist, kan bij multimediale toepassin- 
gen met pakketgeoriënteerde data- 
transmissie gewerkt worden. De data- 
pakketjes hoeven niet realtime en niet 
in de juiste volgorde ontvangen te wor- 


2110 - 2200 MHz 


den. De verdeling van transmissiecapa- 
citeit tussen de uplink en de downlink 
kan afhankelijk van het gebruik aange- 
past worden. 


Van GSM naar UMTS 


De vraag naar dataverbindingen via 
mobiele toestellen groeit de laatste 


pe 


jaren met 40 tot 50% per jaar. Vandaar 
dat verschillende mobiele netwerken 
een tussenweg van de 2G GSM-stan- 
daard naar de 3G UMTS/IMT-2000-stan- 
daard introduceren. In figuur 1 is te 
zien hoe de capaciteit van het GSM-net 
kan worden vergroot. Deze zoge- 
naamde generatie 2.5 is backwards 
compatibel met GSM, zodat de be- 
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staande GSM-toestellen geen hinder 
ondervinden van de nieuwe diensten 
die de netwerken aan de nieuwste toe- 
stellen kunnen aanbieden 

Bij het gewone GSM-net is een data- 
snelheid van 9,6 Kbit/s per kanaal via 
het TDMA-principe beschikbaar. Iedere 
voor GSM gebruikte frequentie onder- 
steunt acht kanalen. Op basis van dit 
gegeven is het mogelijk de gebruiker 
een hogere bitsnelheid aan te bieden. 


Als eerste is er HSCSD, High Speed Circuit 
Switched Data, een techniek die via de 
vele basisstations van een GSM-net een- 
voudig te implementeren is. Door van 
een efficiëntere codering gebruik te 
maken, kan de capaciteit van elk GSM- 
kanaal verhoogd worden van 9,6 Kbit/s 
naar 14,4 Kbit/s (de zogenaamde GSM+- 
standaard). Daarnaast kunnen meer- 
dere GSM-kanalen parallel geschakeld 
worden, zodat de beschikbare capaci- 
teit in stapjes van 14,4 Kbit/s oploopt. 
Worden vier GSM-kanalen gecombi- 
neerd, dan resulteert dat uiteindelijk in 
een maximale capaciteit van 57,6 
Kbit/s. Deze vorm van kanaaltoewijzing 
maakt nog steeds van de bestaande in- 
dividuele GSM-kanalen gebruik, maar 
gedraagt zich naar de gebruikers alsof 
er een nieuw kanaal met een grotere 
capaciteit geactiveerd is. Uiteraard 
heeft deze aanpak ook financiële con- 
sequenties. De gebruikskosten worden 
berekend op basis van het gebruikte 
aantal GSM-kanalen. Hierdoor is 
HSCSD in vergelijking tot andere band- 
breedte-verhogende technieken duur 
in het gebruik. 

Een ander nadeel van deze techniek is 
de relatief lange tijd die nodig is om de 
verbinding op te zetten; hij kan zelfs 
één minuut in beslag nemen. HSCSD is 
op basis van een simpele upgrade van 
de systeemsoftware in bestaande GSM- 
netwerken te implementeren. Er zijn al 
enkele mobiele operators die deze stan- 
daard ondersteunen. 

Bij het GPRS-systeem (General Packet 
Radio Service) is voor een andere aanpak 
gekozen. Voor de datatransmissie 
wordt gebruik gemaakt van vrije GSM- 
kanalen. Hierbij worden de data pak- 
ketgeoriënteerd verzonden op basis 
van het TCP/IP-protocol. Vrije 
kanalen/tijdsloten worden daardoor 
voor datadiensten ingezet. Een tijdslot 
kan bij GPRS gelijktijdig (helemaal dy- 
namisch) door meerdere gebruikers 
worden gedeeld. Doordat data in onaf: 
hankelijke pakketjes verpakt zijn, kun- 
nen ongebruikte kanalen door verschil- 
lende onafhankelijke datastromen 
optimaal benut worden. Deze techniek 
noemt men pakketgeschakelde verbin- 
dingen, omdat geen constante verbin- 
ding wordt opgebouwd. In de praktijk 


dl ELEKTUUR DECEMBER 2000 IH 


7 min. 

70 sec. 

31sec. 
28 sec. 
10 sec. 

BS EDS ES 28 U$ 

® 
Je Ene PR GE WZ 
8e SE5 - - Ge] 
ke _ 
5 89 
: 

= 

S 

kj 

> 

E 

o 

o 


85 sec. 
14 sec. 
6 sec. 5 sec. 
Ms 
mmm} 
8 As Ze WL WL 
58 Sag GS «8 GS 
Go BOE Do Ls Os 
s ONE TN Ge Wo 
KK) N - - © 
o =I5 
ke) 
5 8 
5 8 
= 
À 
Lj 
> 
E 
o 0000183 - 1-12 
o 


Figuur 2. Snelheidsvergelijking tussen de verschillende standaards. 


gedraagt de verbinding zich voor de ge- 
bruiker, dankzij de pakketgeschakelde 
structuur, wel als een permanente. 
Wordt GPRS gebruikt, dan neemt de 
transmissiesnelheid van 14,4 Kbit/s per 
tijdslot, dankzij de efficiëntere aanpak, 
bij een geringe bezetting toe tot maxi- 
maal 115 Kbit/s. Bij de eerste fase van 
de introductie van GPRS (daarin bevin- 
den we ons nu) kan de gebruiker een 
snelheid van maximaal 50 Kbit/s ver- 
wachten. Vanaf eind dit jaar is lande- 
lijk dekkend een capaciteit van 57,6 
Kbit/s beschikbaar. 

Wordt de door GSM-netwerken ge- 
bruikte GMSK-codering (Gaussian 
Minimum Shift Keying) door de hoog- 
waardigere 8PSK-codering (Phase Shift 
Keying) vervangen, dan kan op één 
GSM-frequentie waarover gewoonlijk 
via tijdmultiplexing acht gesprekken 
gevoerd worden, maximaal 384 Kbit/s 
getransporteerd worden. Deze opzet 
zorgt er voor dat de transmissiecapaci- 
teit in vergelijking met GPRS met een 
factor drie verhoogd wordt. De naam 
voor dit fenomeen: EDGE, Enhanced Data 
rates over GSM Evolution. Wordt de maxi- 
male snelheid van 384 Kbit/s gebruikt, 
dan is de complete GSM-frequentie 
(dus alle acht tijdsloten) in gebruik. Er 
is ook over een dynamische toekenning 
van de beschikbare ruimte aan 8PSK 
(voor EDGE) en GMSK (voor GSM) in 
TDMA-mode nagedacht. Voor ieder 
tijdslot is hierbij een capaciteit van 48 
Kbit/s beschikbaar. 

Voor de ombouw van GSM-netwerken 


is een dynamisch omschakelbare ge- 
combineerde GMSK/8PSK-transceiver 
noodzakelijk Omdat via EDGE nage- 
noeg de voor de gemiddelde UMTS-ver- 
binding te verwachten datasnelheid 
kan worden bereikt, zijn voor UMTS 
ontwikkelde multimediale diensten 
ook via EDGE te exploiteren. De nood- 
zakelijke transceivers zijn goedkoper 
en sneller te implementeren dan het 
opbouwen van een UMTS-net. In ver- 
schillende toekomstscenario’s wordt 
dan ook uitgegaan van een opzet waar- 
bij GSM met EDGE-uitbreiding naast 
UMTS wordt ingezet. In een latere fase 
kunnen EDGE-stations dan alsnog naar 
UMTS opgewaardeerd worden. Het ligt 
daarom in de lijn van de verwachting 
dat UMTS eerst in dichtbevolkte gebie- 
den (de grote steden) wordt geïntrodu- 
ceerd. In de gebieden waar geen UMTS- 
dekking aanwezig is, zorgt EDGE er 
dan voor dat via het GSM-net multime- 
diale applicaties gebruikt kunnen wor- 
den. Om op deze ontwikkeling in te 
spelen, denkt de industrie na over de 
ontwikkeling van dual-mode/dual- 
band-toestellen die zowel GSM als 
UMTS ondersteunen. 
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In het tweede deel worden de frequentiever- 
deling, de licentietoewijzing en de technische 
achtergronden van UMTS beschreven. 
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16-bits HC12-microcontroller 


Het toepassen van andere 
microcontrollers dan die van de 
vertrouwde 8-bit-generatie is 
voor velen nog een brug te ver. 
Hier leveren we het bewijs dat 
niet alle begin moeilijk is - men 
hoeft zelfs geen HCI 1- 
programmeur te zijn! 


Dipl.-Ing. Oliver Thamm 
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OVERZICHT VOOR IN- EN OVERSTAPPERS 


Schakelingen met microcontrollers 
zijn uiterst flexibel en verheugen zich 
in een enorme populariteit. De HC11- 
familie van Motorola behoort al sinds 
jaren tot de favorieten van veel hobby- 
isten. Deze 8-bits controllers hebben 
een overzichtelijk binnenwerk en zijn 
eenvoudig via een RS232-verbinding te 
programmeren. De schare fans van de 
HC11 groeide en het aantal publicaties 
nam toe. Ondertussen zijn voor de 
HC11-technologie de jaren aardig gaan 
tellen. Nieuwe toepassingsgebieden 
eisten flexibelere en krachtigere con- 
trollervarianten. Fabrikant Motorola 
besloot uiteindelijk tot een radicale 
wijziging in de fabricagemethode, die 
echter niet geschikt was voor de HC11- 
typen. Daarom werd de 68HC812A4 
ontwikkeld als het eerste lid van 
nieuwe, krachtige 16-bits familie met 
de benaming HC12. 

Veel huidige HC11-gebruikers weten 
niet dat ze heel eenvoudig kunnen 
overstappen op de veel snellere HC12. 


Deze nieuwe controller heeft namelijk 
het volledige programmeermodel van 
de oude geërfd. Dat betekent dat de 
structuur van de CPU-registers (figuur 
1), de assembleertaal en de adresseer- 
modes gelijk zijn gebleven. De overstap 
is voor de programmeur dus kinderspel 
— bestaande programma’s hoeven al- 
leen opnieuw vertaald te worden. Wie 
niet overstapt maar juist instapt, heeft 
echter ook ettelijke voordelen. De 
HC12 is, kort gezegd, een evenwichtige 
processor die goede prestaties paart 
aan een bescheiden complexiteit. 


Praktijkschakeling 


Na deze inleiding werpen we een blik 
op de schakeling van de HC12. Figuur 2 
toont een chip van het type HC812A4 
met de omringende elektronica die 
nodig is om de controller te laten wer- 
ken. Niet veel? Klopt, dat is alvast een 
groot voordeel van deze MCU (Micro 
Controller Unit), bijna alle belangrijke 


onderdelen zijn in de controller geïnte- 
greerd. 

IC3 is het bekende Maxim-IC voor de 
omzetting van TIL- naar RS232-ni- 
veaus en omgekeerd. De HC812A4 
heeft meteen twee asynchrone seriële 
interfaces aan boord, die worden aan- 
geduid met SCIO en SCI. Ze werken 
onafhankelijk van elkaar en halen 
met de hier gebruikte kristalfrequen- 
tie zonder problemen 38400 Baud. 
Een tweede seriële interface stond al 
lang op het verlanglijstje van veel 
HC11-gebruikers. De mogelijkheden 
zijn vrijwel onbeperkt, men kan bij- 
voorbeeld via het eerste kanaal mel- 
dingen van het gebruikersprogramma 
uitwisselen en over het tweede kanaal 
debug-informatie versturen. De twee 
connectoren X2 en X3 zijn uitgevoerd 
als header, zodat ze aangesloten kun- 
nen worden met 1:1 geperste bandka- 
bels met aan de PC-kant een 9-polige 
sub-D-connector. 


Rondom de MCU 


De klokopwekking gebeurt met de ge- 
bruikelijke combinatie van een kristal, 
twee keramische condensatoren en een 
weerstand. HC11-gebruikers komt dat 
bekend voor. In onze schakeling levert 
echter een 16-MHz-kristal de systeem- 
klok. In vergelijking met de gangbare 
HC11-typen betekent dat een vervier- 
voudiging van de interne werkfrequen- 
tie (8 MHz E-clock). 

Teneinde de CPU na het (opnieuw) in- 
schakelen betrouwbaar te resetten, is 
gebruik gemaakt van een externe 
reset-generator. In de getoonde schake- 
ling wordt dit verzorgd door IC2, een 
MC34064P5. Middels JP3 is voorzien in 
een aansluiting voor een reset-knop 
om de schakeling ook handmatig te 
kunnen resetten. 

JP4 en JP5 zijn normaal gesproken ge- 
sloten en verbinden zodoende de refe- 
rentie-ingangen van de geïntegreerde 
analoog/digitaal-omzetter met de voe- 
dingsspanning Vee (5 V). Door het ver- 
wijderen van deze jumpers ontstaat de 
mogelijkheid om de referentiespannin- 
gen extern aan te bieden, bijvoorbeeld 
wanneer een nauwkeurigere referentie 
noodzakelijk is. 


Mode Select 


Nog twee jumpers worden gebruikt om 
de mode waarin de HC12 werkt in te 
stellen. JP1 is daarvoor met pen MODA 
en JP2 met MODB verbonden. Hoe deze 
signalen de werking van de HC12 beïn- 
vloeden, kan men lezen in het kaderar- 
tikel hiernaast . Hier staan beide jum- 
pers in de positie 1-2 en selecteren 
daarmee de mode Single Chip. Single- 


De belangrijkste modi van de HC12 

De HC12 heeft verschillende bedrijfsmodi die door middel van de pennen 
MODA en MODB gekozen kunnen worden. Voor dit doel worden de niveaus op 
deze pennen op de opgaande flank van het reset-signaal door de processor inge- 
lezen. De BKGD-pen moet op dit moment normaal gesproken steeds hoog blij- 
ven. De volgende modi zal men vaak in HC12-schakelingen aantreffen. 


Normal Single Chip Mode (MODA=L, MODB=L) 


De HC12 werkt zonder externe bus-interface, men kan slechts beschikken over 
het interne geheugen (EEPROM, RAM, eventueel flash). De vrijkomende buslei- 
dingen staan ter beschikking als universele I/O aansluitingen. 


Normal Expanded Wide Mode (MODA=H, MODB=H) 


De HC812A4 werkt met een 16 bits brede externe bus-interface. Poort A en 
poort B vormen de adresbus, de poorten C en D de databus. Als control-signalen 
dienen ECLK, R/W en /LSTRB (poort E). Naar gelang de behoefte kan de HC12 tot 
zeven chip-select-signalen genereren aan poort F. Bovendien is het mogelijk om 
met memory-banking het geheugenbereik over de 64-KB-barrière heen te tillen. 
Hiervoor dienen maximaal zes leidingen van poort G. 


Normal Expanded Narrow Mode (MODA=H, MODB=L) 


In deze modus gedraagt de HC812A4 net als in de Expanded Wide Mode, de da- 
tabus is nu echter slechts 8 bit breed (poort C). Elke 16-bit-lees- of schrijfopera- 
tie wordt door de MCU automatisch gesplitst in twee 8 bit operaties. 

Special Single Chip Mode (MODA=L, MODB=H) 
Deze modus is speciaal voor het werken met de Background Debug Mode inter- 
face. Als het reset-signaal verdwijnt, moet de aangesloten BDM-pod de BKGD- 
aansluiting kortstondig laag houden. Daarna communiceren het HC12-systeem 
en de pod via deze aansluiting. De CPU begint niet als anders met het uitvoeren 
van een gebruikersprogramma, maar gaat BDM-commando’s uitvoeren. In deze 
modus, die speciaal bedoeld is voor ontwikkelingsdoeleinden, zijn enkele con- 
trol-registers ruimer hanteerbaar, terwijl ook protectiemechanismen gedeelte- 
lijk uitgeschakeld worden. 


Tp or} eersemmerehnoe 
SB 0 | veamoovmesccwuworDa:® 
is) xlulo nz) vle | CONDITION CODE REGISTER 

CARRY 

OVERFLOW 

ZERO 

NEGATIVE 

IRQ INTERRUPT MASK (DISABLE) 

TT HALF-CARRY FOR BCD ARITHMETICG 
XIRQ INTERRUPT MASK (DISABLE) 
STOP DISABLE (IGNORE STOP OPCODES) 
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Figuur 1. CPU-registers van de HC12. 
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Figuur 2. De schakeling van de HC812A4-eenheid komt overeen met de kern van de HC1 2-welcome-kits. 


Chip-mode betekent niet dat er op de 
print verder geen IC's meer zitten. In 
deze mode worden de bussignalen voor 
het externe geheugen uitgeschakeld. 
Hierdoor komen poorten vrij die ver- 
volgens als universele I/O-aansluitin- 
gen kunnen worden gebruikt. Op deze 
manier kan men tot 40 extra aanslui- 
tingen terugwinnen! 

De interne EEPROM vormt het pro- 
grammageheugen dat met 4 Kbyte gro- 
ter is dan bij de HC11. Daarnaast be- 
schikken we nog over 1 Kbyte RAM 
voor variabele gegevens. Omdat de in- 
structieset van de HC12 zeer efficiënt 
is, kan men aardig wat programma 
kwijt in het interne geheugen. In het 
tweede deel van dit artikel (in het de- 
cembernummer) staan hiervan enkele 
voorbeelden. 


Op de achtergrond 


Afgezien van een paar ontkoppelcon- 
densatoren en wat pullup-weerstanden 
zijn we eigenlijk klaar met de beschrij- 
ving. Behalve dan de zespolige steker 
X1 waarvan maar twee contacten met 
‘echte’ signalen zijn verbonden, name- 
lijk [RES en BKGD. [RES is gewoon het 
reset-signaal van de MCU en ook BKGD 
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gaat rechtstreeks naar de controller. 
Via deze aansluiting krijgt men toe- 
gang tot de ingebouwde debug-inter- 
face voor de Background Debug Mode 
(BDM). Zoals de naam al aangeeft, dient 
de BDM-interface niet alleen voor het 
downloaden van software in RAM of 
EEPROM. De BKGD-pen opent ook een 
achterdeurtje naar de controller, zodat 
het mogelijk wordt willekeurige geheu- 
genplaatsen te lezen en te schrijven in 
RAM, EEPROM en in de besturingsre- 
gisters van de controller. Bovendien 
kan men met de BDM gebruikerspro- 
gramma’s starten en stoppen, break- 
points zetten, single-steppen en de pro- 
cessor-registers lezen en wijzigen. Het 
kader over BDM verduidelijkt de 
meeste details van het gebruik van de 
BDM-interface. 

Het lijkt of men een volledige hard- 
ware-emulator on-board heeft waar 
men normaal gesproken de prijs van 
een kleine middenklasser voor moet 
neertellen, terwijl de HC12 voor nop 
over de belangrijkste features van zo’n 
apparaat beschikt. Het klinkt eigenlijk 
te mooi om waar te zijn en inderdaad 
zit er nog een addertje onder het gras. 
De aansluiting op de PC waarop de 
software ontwikkeld wordt en van 


waaruit de software geladen wordt, is 
niet bepaald eenvoudig. De BDM-inter- 
face is gewoon veel te snel om via één 
van de gebruikelijke interfaces (serieel 
of parallel) van de PC te kunnen com- 
municeren. Er is dus extra hard- en 
software nodig om BDM- en PC-signa- 
len naar elkaar te vertalen, een zoge- 
naamde BDM-pod. Zelfbouw van de pod 
is niet zo eenvoudig, maar gelukkig be- 
staan er al oplossingen zoals de NolCE 
debugger, die niet meteen het volledige 
jaarbudget van de ambitieuze HC12- 
ontwikkelaar opsouperen. Op de HC12- 
Internet-site van de auteur, 
http://hcl2wep.de, zijn veel links te vin- 
den over BDM en over de HC12 in het 
algemeen. 


I/O-aansluitingen 


Gelukkig is hij die genoeg pennen 
heeft om z’n LC-displays, toetsen, 
lampjes en relais aan te sluiten. Met de 
HC812A4 komt men (in ieder geval in 
single-chip-mode) niet zo snel wat te 
kort. Meer dan 80 aansluitingen staan 
de gebruiker ter beschikking, elk af- 
zonderlijk als ingang en/of als uitgang 
te gebruiken. Ook wat betreft de in- 
terne pullup-weerstanden zijn er ette- 


lijke configuraties mogelijk. Een in- 
drukwekkend aantal ingangen (onge- 
veer eenderde) is in staat om een inter- 
rupt te genereren. 


28 pennen x 4 


Als u ondertussen nieuwsgierig bent 
geworden en de HC12 nader onder de 
loep wilt nemen, heeft u globaal twee 
mogelijkheden om snel te beginnen. 
Mogelijkheid één: u schaft zo’n control- 
ler-chip aan en plaatst deze in een 
voetje op een experimenteerprint. De 
paar verbindingen met de buitenwe- 
reld zijn dan niet zo’n bezwaar. Het na- 
deel: het IC is heel moeilijk met de 
hand te solderen, een voetje is dus 
noodzakelijk. Helaas zijn geschikte 
voetjes voor de 112-polige QFP-behui- 
zing van de HC812A4 moeilijk verkrijg- 
baar en duur. Zo duur dat het loont om 
mogelijkheid twee in beschouwing te 
nemen. Deze bestaat uit een kant en 
klare controller-module (foto), die niet 
alleen de in figuur 2 getoonde perife- 
rie-schakeling bevat, maar tevens alle 
processorsignalen uitvoert naar rijen 
pennen aan de rand van de module. 
Daar zijn ze (ook zonder professionele 
middelen) eenvoudig bereikbaar. De 
Duitse firma ‘Elektronikladen’ 
(Internet: www.elektronikladen.de) 
biedt zo’n module aan in creditcard- 
formaat onder de aanduiding HC12 
Welcome Kit 
(http:f/elektronikladen.defkit12.html). De 
MCU is in een enkele fabricagestap di- 
rect op de print gesoldeerd, het voetje 
vervalt hiermee. Zodoende wordt het 
geheel betaalbaar en krijgt men voor 
pakweg 100 Euro een complete star- 
terskit inclusief monitorprogramma 
voor het eenvoudig downloaden van 
gebruikerprogramma’s via de seriële 
interface. In Nederland en België wor- 
den de producten van Elektronikladen 
geleverd door de firma Antratek 
(www.antratek.nl). 
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Het volgende deel behandelt de 
programmering van de HC12 en de 
daarvoor benodigde tools. 


Hoe werkt BDM? 
De Background Debug Mode (kortweg BDM) Interface van de HC12 is opge- 
bouwd rond een enkele verbinding (BKGD) met de controller. In de rusttoe- 


stand is deze leiding hoog dankzij een pullup-weerstand. Voor de communica- 


tie wordt een speciaal asynchroon serieel protocol gebruikt. De baudrate is 


gerelateerd aan de klokfrequentie van de HC12. Gebruikt men bijvoorbeeld een 


16-MHz-kristal, dan bedraagt de elementaire tijdsduur van het BDM systeem 


SRS 


In de figuur is te zien hoe een enkel bit wordt overgedragen. Hiervoor zijn 


16 klokperioden nodig. Bij een periode van 125 ns duurt één bit dus 2 us en een 
byte dus 15 us. Een typisch BDM-commando bestaat uit vijf bytes; dit duurt dus 
zo’n 80 us. In de praktijk kan men rekenen op 5.10 duizend BDM-commando’s 


per seconde - en dat is eigenlijk best snel. 


BDM-commando’s bestaan uit één commandobyte en de eventueel noodza- 


kelijke parameters. Als voorbeeld geven we hier het commando voor een 16- 


bits schrijfoperatie naar adres $0800: 


C8 08 00 1A 2F 


E-Clock 
(Target) 


BKGND 
Pin 


BKGND 
Pin 


Dit bericht is als volgt opgebouwd: 


1 Bit 


1|l2|l3 4 


Pod zendt "0" 


Pod zendt "1" 


NN, EE 


5|el7|s8|9|10|11|12|13| 14| 15 | 16 


D- 


HC12 leest "0" 
M N 


HC12 leest "1 * 
Y 
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$C8BDM-commando “WRITE_ WORD” 
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liePie introduceert de HANDYSCOPE 2 
Een krachtig 12 bit virtueel meetinstrument voor de PC 


De HANDYSCOPE 2, aangesloten op 
de parallelle printerpoort van de PC en 
aangestuurd door zeer gebruikers- 
vriendelijke software draaiend onder 
DOS of Windows, geeft iedereen de 
mogelijkheid de meeste metingen 
binnen enkele minuten te verrichten. De 
filosofie van de HANDYSCOPE 2 is dan 
ook “PLUG IN AND MEASURE” 


Door de goede hardware eigen- 
schappen (twee kanalen, 12 bit, 200 kHz 
sampling gelijktijdig op elk kanaal, 32 
Kword memory, O1 tot 80 volt volle 
schaal, 0 2% absolute nauwkeurigheid, 
software bediende AC/DC schakelaar) 
en het zeer uitgebreide softwarepakket 
(oscilloscoop, voltmeter, spectrum 
analyzer en transiënt recorder) is de 
HANDYSCOPE 2 het beste PC- 
gestuurde meetinstrument in zijn klasse 


De vier geïntegreerde virtuele meet 
instrumenten geven veel mogelijkheden 
voor het verrichten van goede metingen 
en het maken van duidelijke 
documentatie De software voor de 
HANDYSCOPE 2 is geschikt voor 
Windows 3 1 en Windows 95. Ook is er 
software beschikbaar voor DOS 3 30 of 
hoger. 


Een kernpunt van de Windows software 
Is dat de bediening eenvoudig en snel Is 
De bediening gebeurt daor middel van: 

- de speed button bar Geeft direct 
toegang tot de meeste instellingen 

- de muis. Plaats de cursor op een object 
en druk op de rechter muisknop voor het 


instellingen menu 
- menus Alle instellingen kunnen door 
middel van de menus gewijzigd worden 


Enkele snelle bedieningsvoorbeelden 
De spannings-as kan worden ingesteld 
met een drag and drop principe Zowel 
de positie als de gain kunnen hiermee 
eenvoudig worden ingesteld De tijd-as 
Is te bedienen met een schaalbare scroll 
bar Hiermee kan het gemeten signaa 
(10 tot 32K samples) live in- en uit 
gezoomd worden 

Het pre- en post trigger moment wordt 
grafisch weergegeven en kan daor 
middel van de muis worden ingesteld. 
Voor de tnggerng is een grafisch 
WYSIWYG trigger symbool aanwezig 
Hiermee worden de triggermethode 
helling en -niveau aangegeven Deze 
kunnen desgewenst aangepast worden 
door middel van de muis 


De oscilloscoop heeft een AUTO DISK 
functie waarmee onverwachte storingen 
gemeten kunnen worden. Wanneer het 
instrument op de storingsvoorwaarde ts 
ingesteld kan de AUTO DISK functie 
worden aangezet Elke keer als de 
storing optreedt zullen de meetwaarden 
op disk worden opgeslagen. Door de 
pre-sample mogelijkheid worden zowel 
meetpunten voor het stonngsmoment 
als na hetstoringsmoment opgeslagen 


De spectrum analyzer heeft de 
mogelijkheid tot het berekenen van een 
BK spectrum en beschikt over 6 window 
functies 


Hierdoor kunnen harmonischen goed 
worden gemeten (bijvoorbeeld poweline 
analyse en geluidsanalyse) 


De voltmeter heeft 6 volledig vrij te 
configureren displays. Er kunnen 11 
verschillende waarden gemeten worden 
en deze waarden kunnen op 16 
verschillende manieren worden 
weergegeven Hierdoor kan de 
voltmeter zo worden ingesteld dat alle 
benodigde waarden direct kunnen 
worden afgelezen. Ook heeft elk display 
zijn eigen bar graph 


Wanneer langzaam verlopende ver- 
schijnselen (bijvoorbeeld temperatuur of 
druk) gemeten moeten worden geeft de 
transient recorder hiervoor de oplossing 
De tijd tussen twee meetwaarden Is 
instelbaar van 0.01 sec tot 500 sec 
Hierdoor kunnen eenvoudig verschijn- 
selen tot bijna 200 dagen worden 
opgenomen 


De uitgebreide mogelijkheden van de 
kruisdraden in de oscilloscoop, de 
transiënt recorder en de spectrum 
analyzer kunnen worden gebruikt om het 
signaal te analyseren. Naast alle 
standaard metngen zijn ook True RMS. 
Peak- Peak, Mean, Max en Min 
berekeningen van het signaal direct 
mogelijk 


Voor de documentatie van de 
meetwaarden zijn drie hulpmiddelen 
beschikbaar. Voor een algemene 
documentatie zijn er drie tekstregels die 
bij elke printout wordt afgedrukt tn deze 
tekstregels kunnen bijvoorbeeld firma- 
naam en -adres worden geplaatst. Voor 
de meting-specifieke documentatie zijn 


TRANSIENT RECORDER 


STORAGE OSCILLOSCOPE 


SPECTRUM ANALYZER 
VOLTMETER 


240 karakters beschikbaar. Ook kunnen 


“tekstbaliannen” 
worden geplaatst De tekstballonnen 
kunnen geheel naar eigen 
worden geconfigureerd 


Voor het afdrukken worden zowel 
zwart/wit- als Kleurenprinters onder- 
steund. Het exporteren van data kan in 
ASCII (SCV) worden gedaan zodat dit in 
een spreadsheet programma kan 
worden ingelezen Alle instrument- 
instellingen kunnen worden bewaard in 
SET files. Door het inlezen van een SET 
file wordt het instrument compleet 
geconfigureerd zodat er direct gemeten 
kan worden 


Overtuig uzelf en download de (demo) 
software van een van onze PC 
gebaseerde meetnstrumenten: 
TP112=12bit, 1MHz 
TP208 =8 bit, 2OMHz 
TP508 =8 bit, SOMHz 
HSS508 = 8 bit, SOMHz 
Handyscope 2 = 12 bit, 200kHz 


Webpagina http:/Awwwtiepie.nl. 

Bij vragen en/of opmerkingen kunt u 
contact opnemen via 

Tel:.0515415416 Fax:0515 418819 
Email: support@tiepie.nl 


Totaal pakket: 

De meetinstrumenten worden geleverd 
met twee 1:1/1 10 omschakelbare 
oscilloscoop probe's, een handleiding, 
Windows en DOS software De pnjzen 
variëren van F1 840,00 tot F! 1935,00, 


TiePie engineering 
Koperslagersstraat 37 
8601 ML SNEEK 


in de meting zelf : 
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GameBoy ontwikkel-tools 


In de artikelen over de GameBoy 
digitale sampling oscilloscoop 
(GBDSO) hebben we gezien hoe 
dit mooie stukje speelgoed ook 
voor serieuzere toepassingen kan 
worden ingezet. Deze maand 
zullen we eens bekijken welke 
spullen we nodig hebben om zelf 
zo’n applicatie te ontwikkelen. 


Luc Lemmens 
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Sinds de introductie van de GameBoy is 
dit stukje elektronisch speelgoed “mis- 
bruikt’ voor allerlei andere toepassin- 
gen dan fabrikant Nintendo voor ogen 
had. De spelletjes-cartridges bevatten 
alleen een PROM (soms vergezeld van 
RAM) en er was al snel een circuit van 
mensen die daar illegale kopieën van 
maakten. Er werden cartridges ontwik- 
keld met flash-RAM, die vanuit een 
computer steeds weer met andere spel- 
letjes geladen kunnen worden. Op 
Internet zijn talloze sites te vinden 
waar deze (illegale) tak van sport wordt 
beoefend. 

Wat serieuzer (en misschien minder il- 
legaal) zijn de mensen die zelf spelle- 
tjes ontwikkelen voor de GameBoy. 
Naast kennis van de cartridges moet je 
dan ook weten wat er in de GameBoy 
zelf gebeurt, hoe de hardware in elkaar 
zit en welke taal de processor spreekt. 
De GBDSO gaat nog een stapje verder: 
naast nieuwe software wordt ook nog 
nieuwe hardware toegevoegd aan de 
GameBoy, waardoor dit apparaat iets 
heel anders gaat doen dan waar het 
voor ontworpen is. Eigenlijk ligt het 
voor de hand om deze spelcomputer 
als basis voor eigen ontwerpen te ge- 
bruiken. Het is een prachtig compact 
systeempje met besturingssoftware, 
grafisch display, processor, knopjes en 
een net kastje voor een prijs waar je 
het ding zelf niet voor kunt bouwen. 


Als we op Internet de links gaan volgen 
over dit onderwerp, raken we al snel de 
draad kwijt. Er is zo ontzettend veel ge- 
maakt en bedacht, maar wat heb je nu 
eigenlijk nodig om zelf applicaties te 
ontwikkelen met dit apparaat? In dit 
artikel beginnen we met een algemeen 
verhaal en zullen we een overzicht 
geven van de ontwikkel-tools die op 
Internet te vinden zijn. Gezien het feit 
dat er zo ontzettend veel is, is het ech- 
ter ondoenlijk om alles te noemen. 


Het interne leven van de 
GameBoy 


Het hart van een GameBoy is een pro- 
cessor die heel veel lijkt op de oude ver- 
trouwde Z80, een microcontroller die 
in het verleden regelmatig in Elektuur- 
projecten is gebruikt en die op zijn 
beurt weer nauw verwant is aan de oer- 
8080 van Intel. In de instructieset ont- 
breken echter een paar instructies en 
andere zijn toegevoegd. Verder ziet het 
flag-register er anders uit, doordat het 
teken- (sign) en overflow-bit vervallen 
zijn. 

Voor de ontwikkeling van software is 
ook een memory-map van het systeem 
nodig (figuur 1). We zien dat de adres- 
seringsruimte van de processor in de 
GameBoy ingedeeld is in diverse RAM- 
banken (gewoon intern geheugen, 
video-geheugen, sprite-geheugen), 


ROM-banken, memory-mapped I/O en 
een drietal registers die het mogelijk 
maken andere geheugenbanken te se- 
lecteren. Op die manier kan de totale 
fysieke geheugenruimte aanmerkelijk 
groter zijn dan de 64 kilobyte die de 
processor normaal aan kan. Aan het 
einde van dit artikel staat een verwij- 
zing naar het document ‘GBSPEC.TXT’ 
waarin alle hardware-zaken uitvoerig 
besproken worden. Het is een absolute 
‘must’ om dat verhaal nauwkeurig te 
bestuderen als je echt serieus aan de 
slag wilt met de GameBoy. 


Ontwikkel-software 


Voor de ontwikkeling van software kan 
een beroep gedaan worden op diverse 
assemblers die geschikt zijn voor die 
processor, maar er is ook een heuse C- 
compiler voor de GameBoy: het 
GameBoy Development Kit (GBDK). 
Toch zullen de meeste ontwikkelaars 
met assembler werken, omdat de C- 
compiler niet efficiënt genoeg is en de 
code die deze genereert veel meer ge- 
heugenruimte vraagt dan assembler- 
code. Er zijn op Internet diverse assem- 
blers te vinden, zoals RGBDS, TASM 
(Table ASseMbler, niet te verwarren 
met Turbo ASseMbler), 
ADVancedGBIDE en de assembler die 
bij het GBDK zit. Professionele ontwer- 
pers maken gebruik van ISAS, een as- 
sembler die door Nintendo wordt aan- 
bevolen. Maar deze wordt alleen ter 
beschikking gesteld aan gelicenseerde 
ontwerpers. 

Elke assembler heeft zijn voor- en 
nadelen. Het is ook vaak een kwestie 
van smaak met welk programma je het 
prettigst werkt. 


Grafisch 


Op de GameBoy wordt gewerkt met 
‘tiles’ (letterlijk: tegels), grafische blok- 
jes van 8x8 pixels waarmee ‘maps’ 
(plattegronden) van 32x32 tiles opge- 
bouwd worden. Grafische schermen 
kunnen op de PC ontworpen worden 
met tile- en map-editors, zoals Tile 
Buddy, GB Tile Designer (GBTD) en GB 
Map Builder (GBMB), applicaties die 
ontworpen zijn voor Windows 95. DOS- 
gebruikers kunnen een beroep doen op 
TILE256. Er zijn ook utilities waarmee 
grafische bestanden (zoals files in BMP- 
‚ PCX-, GIF- en JPG-formaat) omgezet 
kunnen worden naar plaatjes voor de 
GameBoy. 


Hardware of toch software? 


Voor het testen van applicaties zijn er 
meerdere mogelijkheden. We kunnen 
gebruik maken van een cartridge met 


een EPROM of flash-geheugen, maar 
voor de eerste probeersels kan de hulp 
van één van de GameBoy-emulatoren 
worden ingeroepen. Ook kan een 
EPROM-emulator worden ingezet, 
maar dan zal er op een of andere ma- 
nier een verloopprint gemaakt moeten 
worden om deze aan te sluiten. Welke 
oplossing we ook kiezen, de laatste tes- 
ten zullen altijd op echte hardware uit- 
gevoerd moeten worden. Dat geldt 
zeker voor projecten die op emulatoren 
ontwikkeld zijn en voor ontwerpen 
waarbij nieuwe hardware is toege- 
voegd aan een cartridge. 

In de meeste gevallen is ook nog een 
hulpprogramma nodig dat een header 
toevoegt aan de ROM-cartridge en de 
juiste checksum berekent. Dat klusje 
kan geklaard worden met een pro- 
gramma zoals RGBFIX. Bij het opstar- 
ten voert de GameBoy namelijk eerst 
routines uit die in intern ROM van het 
systeem staan. Daarna is het helemaal 
de taak van de ROM in de cartridge om 
dit computertje te laten doen wat de 
bedoeling is. 


Boodschappenlijstje 


Uiteraard is op de eerste plaats een 
GameBoy nodig, zou je denken. Dat is 
waar en niet waar. Op Internet zijn dií- 
verse emulatoren te vinden waarmee 
op allerlei computersystemen de soft- 


General Memory Map 


ware voor een GameBoy kan worden 
getest voordat je zo’n apparaat echt in 
handen hebt gehad. Maar zeker bij het 
ontwikkelen van nieuwe hardware die 
aan de GameBoy gekoppeld moet wor- 
den, is het apparaat zelf toch zeker 
nodig om te testen of de applicatie ook 
in het echt werkt. 
Naast de genoemde hardware is ook 
een geïntegreerde ontwikkelomgeving 
praktisch, zoals de GameBoy 
Development Studio. Daarmee hebben 
we alle onderdelen van de ontwikkel- 
software samen onder één hoedje in 
een grafische ontwikkelstructuur. 
Verder is het GameBoy Development 
Kit een absolute aanrader, al is het al- 
leen maar voor de uitgebreide verza- 
meling voorbeelden die erbij zit. 
(000152) 


Internet-adressen: 

Jeff Frohwein’s Technical Page: 
www.devrs.com/gb/ 

Pascal Felber and Michael Hope’s GBDK: 
http://gbdk.sourceforge.net/ 

lan James GBDS: 
www.geocities.com/Eureka/9827/ 

Dr. Pan's Gameboy technical documentation 

(o.a. GBSPEC.TXT): 
www.gbdev.org/newsf{dl.html 

Paul Robson’s GB97 emulator: 
http://users.aol.com/autismuk/ 


gameboy.htm 
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Interrupt Enable Register 
FFFF 
Internal RAM 

FF80 

Empty but unusable for | / O 
FF4C 

|/O ports 

FFOO 

Empty but unusable for | / O 
FEAO 

Sprite Attrib Memory (OAM) 
FEOO 

Echo of 8 kB Internal RAM 
E000 

8 kB Internal RAM 

C000 

8 kB switchable RAM bank 
A000 

8 kB Video RAM 

8000 --- 

16 KB switchable ROM bank | sooo —-— MEST ROM/RAM Select 
dode RAM Bank Select 

16 kB ROM bank #0 2000 — FONDS 

bode RAM Bank Enable 
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Figuur 1. Geheugenindeling van de GameBoy. 
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Universele IR-ontvanger 


Deze schakeling is een universeel 
toepasbare ontvanger voor de IR- 
zender uit Elektuur februari 2000. 
Hiermee is het mogelijk om bijna 
elk apparaat met een gewoon PC- 
toetsenbord op afstand te 
besturen. 


TOETSENBORD 


DIN 5 
achteraanzicht 


Bij het versturen van gegevens via 
infrarood licht kan men op twee ma- 
nieren te werk gaan. Het is het eenvou- 
digst om de zenddiode gedurende de 
tijd van een informatiebit in te schake- 
len. Deze bits zijn in de regel zeer kort 
om energie te besparen. Dat heeft ech- 
ter tot gevolg dat de ontvanger moeite 
heeft met een storingsvrije ontvangst 
als er veel omgevingslicht is. Een an- 
dere methode waarbij de informatie op 
een draaggolf wordt gemoduleerd, is 
beter. De ontvanger is dan kleiner, de 
gevoeligheid voor storingen is veel 
minder en fel omgevingslicht geeft ook 
geen problemen meer. 

De meeste IR-ontvanger-IC’s werken op 
draaggolffrequenties tussen de 30 en 
40 kHz. De RC5-code bijvoorbeeld, die 
veel wordt toegepast in consumentene- 
lektronica, werkt met een draaggolffre- 
quentie van 36 kHz. Deze frequentie 
wordt ook in de IR-zender toegepast. 


De zender 


De schakeling van de zender, die in het 
februarinummer van Elektuur is be- 
sproken (in PC-Plus-katern: Lichtkrant 
met PC-toetsenbord), is nog eens afge- 


COP8782 


VOOR PC-TOETSENBORD MET IR-ZENDER 


beeld in figuur 1. De draaggolffrequen- 
tie van 36 kHz wordt door de microcon- 
troller zelf opgewekt en gemoduleerd 
met de seriële gegevens van de toetsen. 
Vervolgens wordt dit signaal door foto- 
diode D1 als een infrarode lichtstraal 
verzonden. De gebruikelijke ontvanger- 
chips zijn zo gevoelig dat een reik- 
wijdte van 10 m gehaald kan worden. 
Omdat gordijnen en muren infrarood 
licht meestal goed reflecteren, is direct 
zicht tussen zender en ontvanger vaak 
niet eens nodig. 

Het dataformaat dat hier is toegepast, 
is geen standaardprotocol maar een 
eigen ontwikkeling. Het is een compro- 
mis tussen energieverbruik, betrouw- 
baarheid van de gegevensoverdracht en 
eenvoudige decodeerbaarheid. Er 
wordt gebruik gemaakt van een serieel 
dataformaat met één startbit, acht da- 
tabits, één pariteitsbit en één stopbit. 
Het pariteitsbit maakt het mogelijk om 
de verzonden informatiebits te contro- 
leren. In figuur 2 is een voorbeeld te 
zien van een stroom informatiebits in 
het beschreven formaat. 
Darlington-transistor T1 verzorgt de 
aansturing van de infrarood-LED. Deze 
transistor levert met een laag stuurver- 
mogen al een flinke stroom aan de 
zenddiode. Om een grote reikwijdte te 
krijgen is stroombegrenzingsweer- 
stand R1 bewust klein gedimensio- 
neerd. Verder is een LED met een flinke 
lichtsterkte gekozen. In principe is ech- 
ter elke infrarood-LED toe te passen. De 
transistor wordt niet overmatig warm 
omdat de datapakketjes erg kort zijn, 
waardoor de inschakeltijd en daarmee 
de dissipatie in de transistor navenant 
kort is. 


2 L4 
mm, 
TOETSENBORD „/9 no G4/S0 
PS-2 ú 7 G5/SK ‚a 
achteraanzicht , N G6/SI ee 


G3/710 5201 
G7ICKO _CKI__ nin 


De ontvanger 


De ontvanger in figuur 3 decodeert het 
ontvangen infrarood-signaal en geeft 
de commando’s voor verdere verwer- 
king door aan acht uitgangspennen. 
Hiermee kunnen rechtstreeks acht ap- 
paraten of functies geschakeld worden, 
maar het signaal kan ook hexadeci- 
maal worden uitgelezen. Een mogelijke 
toepassing is het besturen van lampen 
of meetapparatuur, waarbij het vaak 
niet gemakkelijk is om bedienings- 
knoppen in te bouwen. Veel meetpro- 


10MHz |33p 


* zie tekst 990090 - 12 


Figuur 1. Schema van de zender die al in het februarinummer beschreven is. | 


dl ELEKTUUR DECEMBER 2000 I= 


blemen zijn gemakkelijker op te lossen 
met een afstandsbediening. 

Het infrarood-signaal wordt met een 
zeer gevoelige foto-ontvanger (IC4) op- 
gevangen en voorbewerkt. Het IC bevat 
naast de eigenlijke infrarood-ontvan- 
ger ook filters, een automatische ver- 
sterkingsregeling en een demodulator. 
Het uitgangssignaal kan dan ook zon- 
der meer worden doorgestuurd naar 
microcontroller IC2. Het laagdoorlaat- 
filter bestaande uit R1 en C1 onder- 
drukt rimpels op de voedingsspanning 
en stoorsignalen. 

Om de hierboven beschreven ontvan- 
ger zo universeel mogelijk te maken, 
zijn er twee varianten mogelijk voor de 
verwerking van de code van het toet- 
senbord van de PC: 


Variant 1 

Voor een directe sturing reageren de 
uitgangen LO…L7 elk meteen op het 
indrukken van de toetsen 1.8. 
Drukken op toets 1 geeft een hoog ni- 
veau op pen LO. Als de toets nogmaals 
wordt ingedrukt, gaat de uitgang weer 
terug naar het lage niveau. Het uit- 
gangsniveau van de afzonderlijke uit- 
gangen is af te lezen op de aangeslo- 
ten LED's D1...D8 (branden bij hoog 
niveau). Elk van de pennen L0…L7 kan 
dus individueel worden aangestuurd. 
Met een druk op de toets ENTER gaan 
alle uitgangspennen weer naar het 
lage niveau terug. 


Variant 2 
Het signaal van het PC-toetsenbord 


Startbit 6 ms H, 
6 ms L 


Databit "1" 
2msH,4msL 


L__ Databit “0” 
2msH,1msL 


Figuur 2. Bitpatroon waarmee de 36-kHz-draaggolf van de zender gemoduleerd wordt. 


Microcontroller 


Voor de zender-unit en de ontvanger-unit wordt een OTP-microcontroller van 
National Semiconductor toegepast. De technische eigenschappen van deze chip 


zijn zeer geschikt voor dit project: 
— EPROM 4096 x 8 
— RAM 128 bytes 


— Cyclustijd 1 us bij 10 MHz klokfrequentie 
— 16-bit-timer met de modi: timer met auto-reload, external event counter en 


capture-functie 


— 16 I/O-pennen waarvan er 14 individueel als in- of uitgang geprogrammeerd 


kunnen worden 


— penconfiguratie: tri-state, push-pull of pull-up 


— Microwire-interface 


— interrupt-mogelijkheden: externe interrupt met op- of neergaande flank naar 
keuze, timer-interrupt en software-interrupt. 


wordt in hexadecimaal formaat door 
de infrarood-zender verstuurd en in 
dat formaat weer door de controller 
naar buiten gestuurd. De code komt 
dan overeen met de scan-code van de 
ingedrukte toets, zoals in het februari- 
nummer al is beschreven. Het vol- 
gende tabelletje laat een aantal codes 
zien: 


COP8782C 


GO/INT 
G7/CKO _CKI 


coding 


Toets Code 
Esc 08H 
Return 5AH 
Space 29H 
A 1CH 

S 1BH 


De hexadecimale code verschijnt aan 
de pennen LO…L7 en kan van daaruit 


AAAAAAAAAA A 


74LS244 
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Figuur 3. In deze universele ontvanger wordt eveneens een COP8-microcontroller van National Semiconductor toegepast. 
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weer verder worden verwerkt. Elke vol- 
gende ingedrukte toets overschrijft dus 
weer de laatste toestand van de vorige 
toets aan de uitgangspennen. 

Een PC-toetsenbord biedt een paar pro- 
grammeermogelijkheden waarvan de 
beschrijving vrij veel ruimte in beslag 
neemt. In het februarinummer is dat 
ook uitvoerig beschreven. De zender 
die hier wordt gebruikt, programmeert 
het toetsenbord zodanig dat aan de uit- 
gang scan-code-set 3 verschijnt. Bij het 
indrukken van bijvoorbeeld toets 1 
wordt scancode 16H verstuurd. De de- 
codering is bij deze scancode het een- 
voudigst te implementeren. 

De spanning op pen G1 van de micro- 
controller bepaalt welke van de twee 
beschreven varianten wordt toegepast. 
Deze pen is intern voorzien van een 
pullup-weerstand. Zonder jumper is de 
spanning hoog en wordt variant 1 ge- 
kozen. Een verbinding van pen G1 naar 


massa zorgt ervoor dat de hexadeci- 
male codering van variant 2 wordt ge- 
kozen. 

Uitgang G3 zorgt voor een triggersig- 
naal van ongeveer 35 ms, steeds als een 
geldige toets wordt ingedrukt. Dit sig- 
naal kan gebruikt worden voor de syn- 
chronisatie van aangesloten elektro- 
nica. R2, C2 en D9 zorgen voor een 
power-up-reset voor de microcontrol- 
ler. Bus-driver IC1 maakt het mogelijk 
om acht verbruikers aan te sluiten, die 
elk 15 mA mogen trekken. De micro- 
controller zelf kan niet meer dan 3 mA 
per pen leveren. In toepassingen waar- 
bij dat genoeg is, kan men driver IC1 
gewoon weglaten en de verbruiker 
rechtstreeks op de microcontroller 
aansluiten. De LED's kunnen dan na- 
tuurlijk ook vervallen. 

In de ontvanger is verder nog een goed- 
kope seriële 32-byte-EEPROM (IC3) toe- 
gepast. Daar wordt maar één byte van 


Software 

De software (broncode) voor beide 
microcontrollers is op 3,5”-floppy 
leverbaar: EPS 004055-11 

De microcontrollers kunnen ook 
kant en klaar geprogrammeerd 
besteld worden: 

EPS 996527-1 (zender) 

EPS 004055-41 (Ontvanger) 


gebruikt voor het opslaan van de laat- 
ste toestand van de pennen LO…L7 bij 
het uitschakelen. Hierdoor komen de 
uitgangspennen bij het inschakelen 
weer in de toestand vlak voor het uit- 
schakelen. De EEPROM kan natuurlijk 
weggelaten worden, maar dan is die ge- 
heugenfunctie niet beschikbaar. 
(004055) 
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Mijmeringen 


MISLUKTE ONTWERPEN 


Niet alle schakelingen waar we hier bij Elektuur aan werken, komen ook in 
het blad te staan. Om uiteenlopende redenen kan het wel eens mis gaan. 
Vaak is er dan al veel tijd en werk in een project gestopt, maar dat is dan 
jammer. Het gaat er om dat de lezer een goed functionerende en 
nabouwbare schakeling voorgeschoteld krijgt. 


Door de bank genomen hebben we hier 
bij het ontwikkelen van schakelingen 
wel voldoende ‘feeling’ om van te 
voren nauwkeurig in te schatten wat 
de publicatiekansen zijn. Technische 
problemen zijn meestal wel op te los- 
sen en bij het toepassen van moeilijk 
verkrijgbare componenten zoeken we 
nog eens terdege naar mogelijke leve- 
ringsbronnen. 

Toch zijn er in het verleden wel een 
aantal ontwerpen geweest waar we 
niet uit kwamen. Zo kwam begin jaren 


Harry Baggen 
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tachtig een bekende halfgeleiderfabri- 
kant bij ons aankloppen met een mi- 
niatuur TV’tje (twee pakjes sigaretten 
groot) dat kon worden gebouwd met 
enkele nieuw ontwikkelde IC”s. In die 
tijd was dat een revolutionair ontwerp 
en iedereen was dan ook dol-enthou- 
siast. Samen met de fabrikant werden 
plannen gemaakt om een serie te 
maken die beschreef hoe je zelf zo’n 
mini-TV kon bouwen. Eén van onze 
beste ontwerpers uit die tijd werd op 
het project gezet en die begon met het 
analyseren van het kleinood. Het ging 
er tenslotte om dat de lezers straks een 
duidelijke bouwbeschrijving zouden 
krijgen, en het was nogal een priegel- 
werk! 

Na enkele maanden werk bleek jam- 
mer genoeg dat er toch problemen 
waren met diverse onderdelen in de 
schakeling. We weten niet eens of de 


set IC’s voor dat TV’tje ooit in seriepro- 
ductie is gegaan! Er liggen hier nog al- 
tijd enkele delen van de artikelserie in 
de kast, want het hele inleidende ge- 
deelte had een redacteur al op papier 
gezet. Jammer van alle moeite, maar 
het heeft geen enkele pagina in het 
blad opgeleverd. 
Een ander treffend voorbeeld van een 
misser is een FM-tuner. Nadat we in de 
zeventiger jaren naam hadden ge- 
maakt met een FM-tuner met print- 
spoelen en tiptoetsbediening, bleven 
lezers ons jarenlang bestoken met de 
vraag wanneer er nu een een nieuwe 
tuner kwam. Begin jaren negentig 
kreeg de toenmalige HF-ontwerper de 
opdracht een nieuwe FM-tuner van top- 
kwaliteit te ontwikkelen. Circa drie 
maanden lang is er met twee mensen 
aan dat project gewerkt. Het resultaat 
was een tuner met sublieme eigen- 
schappen. Helaas zaten er ongeveer 20 
instelpunten in en er was een compleet 
meetlaboratorium voor nodig om het 
ding goed af te regelen. Dat konden we 
onze lezers echt niet aandoen. Ook dit 
ontwerp heeft zijn leven geëindigd in 
de vuilnisbak, zonder ooit op Elektuur- 
pagina’s te zijn vastgelegd. 

(000042-7) 


Burr-Brown Corporation 


Your Partner for 
Motion Control 


Garrent 
Transdacers 


Voltage 


Transducers 


Position 
Transducers 


ADS7864 


Simultaneous sampling 

ADC improves performance 

Created to drive the next generation of simultaneous 
sampling ADCs for data acquisition, Burr-Brown introduces 
the ADS7864, a 12-bit, 500kHz A/D converter designed for 
motorcontrol, multi-axis positioning, and three-phase 


power control. 


m Six-simultaneous Li 
sampling channels 


m Fully differential inputs: 
80-dB common-mode n 
rejection at 50kHz 


= Input range +2.5 V el 
at 2.5 V 
B Guaranteed no u 


missing codes 


=m 2 ps total throughput 
per channel 


Easy parallel interface 
compatible with most DSPs 
and microcontrollers 


6-word FIFO registers 


Internal reference 
voltage 2.5 V 


Low power: 
50mW at 5V 


m Package: 48-lead TQFP 


m 1 MHz effective m ADS7864 from $6.75 per 


sampling rate 


ADS7464 | Two 12-bit ADCs 


device in quantities of 1,000 


ADS7862 | Two 12-bit ADCs 


Input |_Sample Digital 
Description h. | Rate (kHz) | Interface 


500 Parallel $6.75 
$5.92 


ADS7861 | Two 12-bit ADCs 


Serial 


Vecana0l [Three 1 2-bit ADCs 


Serial 


Burr-Brawn Internatlonal BV: 
P0.Box 1600, 5200 BR ‘s-Hertogenbosch (NL), 073 612 1600 Fax 073 612 1625 


Alcam Electronics BV Capelle a/d Yssel (NL) 
2 Alcom 010 288 2500 Fax: 010 288 2525 
Alcom Electronics NV/SA Kontich (B) 03 458 3033 Fax 03 458 3126 


DE OVERTUIGENDE 
KWALITEIT VAN VIFA 
ZELFBOUWKOMBINATIES 


Vifa zelfbouwspeakers: een serie high-fidelicy 
luidsprekers die al jaren de kwaliteit van 

de grote fabrieksmerken méér dan evenaart. 
Alle Vifa-onderdelen zijn van uiczonder- 
lijke precisie, en alle specificaties zijn van 
blijvende kwaliteit. 


De Vifa zelfbouwspeakers kenmerken zich 
hierdoor als weergevers met een ideaal 
klankbeeld en een indrukwekkende weergave. 


Ze zijn prableemlaos te bouwen! Uw door 
Audio Components geselecteerde dealer staat 
u met raad en daad rerzijde bij de montage 
van het complete bouwpakket. 

U heeft geen bijzondere talenten of speciaal 
gereedschap nodig. 


Vifa zelfbouwkombinaties: op zelbouw- 
gebied is er eigenlijk niets beter te vinden. 


Vaar meer informatie: 


imparteur voor de Benelux: 
Audio Companents. pasthus 554, 5340 AN OSS, 
telefoon: 0412 - 626610 


Eigenlijk zijn er maar 
twee êchte Specialisten… 


U denkt er aan om zélf luidsprekers te bouwen. Want u wilt het 
nu eenmaal graag zèlf in de hand hebben. Of het nu gaat om 
prestaties, klankkleur of vormgeving. U stelt hoge kwaliteitseisen 

tegen kosten die beduidend lager vitkomen dan de prijsstelling van 

vergelijkbare fabrieksmadellen. En gelijk heeft u. 


Loop eens binnen bij één van onze vestigingspunten. Leg uw oren 
te luister, geef uw ogen de kost en informeer naar de scherpe 
prijzen. Of bel voor een gratis brochure. Want als het gaat om 

luidspreker-zelfbouw, zijn er eigenlijk maar twee 

êchte Specialisten 


and  snasicoi 21 oss tet 0412 647650 


SPEAKER & CO B 


Kleine Kruissaat 14 GRONINGEN tel. 050 3144978 
Jansweg 37 HAARLEM tel. 023 5320230 Bergweg 293 b ROTTERDAM tel. 010 4672777 
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RIAA- 


buizen-voorversterker 


MET ECL86-BUIS 


Ondanks de populariteit van de 
audio-CD zijn er nog trouwe 
aanhangers van de 
grammofoonplaat. En wat past er 
beter bij deze analoge 
signaalbron dan een nostalgische 
buizenversterker. 


Gerhard Haas 
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De vinylplaat heeft voor bijna een eeuw 
een belangrijke rol gespeeld als opslag- 
medium voor spraak en muziek. 
Hoewel de CD inmiddels de toon voert, 
zijn de analoge grammofoonplaten nog 
lang niet verdwenen. Nog steeds staan 
vele miljoenen grammofoonplaten in 
archieven en in privé-verzamelingen op 
de plank. Een deel hiervan bevat onver- 
vangbare geluidsdocumenten, verzame- 
laarsstukken en vele bijzondere opna- 
men die de tijdgeest en de toenmalige 
stand van de techniek weerspiegelen. 
Voor de echte liefhebbers van de ana- 
loge techniek worden nog steeds gram- 
mofoonplaten verkocht. Dit betreft niet 
alleen heruitgaven van bestaande wer- 
ken, maar ook nieuwe persingen. De 
prijs hiervan is door de kleine aantallen 
en de hoge kwaliteit wel betrekkelijk 
hoog. Volgens sommige audiopuristen 
kan de vinylschijf de audio-CD bij ge- 
bruik van een goede stereo-installatie 
nog steeds evenaren of zelfs overtref- 
fen. Natuurlijk blijven de nadelen van 
de grammofoonplaat bestaan, zoals me- 
chanische geluiden bij het aftasten en 
spettertjes door stof en elektrostatische 
oplading. Er is op dit moment nog 
steeds een grote belangstelling voor 
een ruisarme voorversterker die is uit- 
gevoerd in buizentechniek. In de tijd 
dat er nog geen transistoren beschik- 
baar waren, werden alle elektronica- 


schakelingen met vacuümbuizen opge- 
bouwd. Dit drukte ook een stempel op 
de opnametechniek en de klankkleur. 
Wanneer de grammofoonplaat weer 
met een buizenversterker wordt afge- 
speeld, komt ook het toenmalige klank- 
beeld weer naar voren. En daarin vindt 
de hier voorgestelde schakeling zijn be- 
staansrecht. 


Buizen versus opamps 


Een voorversterker met buizen is niet 
vergelijkbaar met een versterker die is 
opgebouwd met opamps. Moderne op- 
amps hebben een zeer hoge open-lus- 
versterking, waardoor voldoende re- 
serve beschikbaar is voor de 
tegenkoppeling. Het zou enorm veel in- 
spanning kosten om een vergelijkbaar 
hoge open-lus-versterking met buizen 
te bereiken. Meestal wordt in een der- 
gelijk concept een dubbeltriode met als 
voorversterker een pentode ingezet. 
Zoals in figuur 1 te zien is, wordt in 
deze versterker een iets andere aanpak 
gevolgd door gebruik te maken van een 
ECL86. Een triode met hoge versterking 
wordt gevolgd door een pentode waar 
een flinke stroom door loopt. Omdat 
deze aanpak een hoge versterking kop- 
pelt aan een hoge ingangs- en een lage 
uitgangsimpedantie, werkt deze scha- 
keling als een buizen-opamp. Voor een 


* zie tekst 


* see text 


* voir texte 


X siehe Text 


A 


ü1* 
R-110 


beter begrip van de werking gaan we 
nu wat meer in op de details. Zolang 
het tegenkoppelnetwerk 
R11/R12/C10...C13 niet is aangesloten, 
wordt de open-lus-versterking bepaald 
door de buizen en hun instelling. De 
kathodeweerstand van de pentode is 
met een grote elco overbrugd. Daarom 
zal de versterking van de pentode 
G=R„S bedragen (zie ook het kader 
‘Berekenen van de versterking’). Bij de 
triode wordt het gelijkstoominstelpunt 
bepaald door kathodeweerstand RS5. 
Voor wisselspanningen fungeert con- 
densator C7 als een kortsluiting, waar- 
door R5 en R6 feitelijk parallel gescha- 
keld zijn. De triode zal door de 
tegenkoppeling met de kathodeweer- 
stand minder versterken dan de hoogst 
mogelijke waarde. Zonder enige tegen- 
koppeling zou de triode met deze in- 
stellingen een versterking van 77 heb- 
ben gehaald. De pentode versterkt 90 
maal. Samen zou de versterkingsfactor 
6930 bedragen, wat overeenkomt met 
76,5 dB. Door de eerder genoemde te- 
genkoppeling valt de versterking van 
de triode nu beduidend lager uit. 
Bovendien moet nog rekening worden 
gehouden met de exemplaarspreiding 
van de buizen. Daarom is gekozen voor 
een versterking van 35 dB bij 1 kHz. Dit 


Rö1 = ECL86 
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is op zich geen indrukwekkende 
waarde, maar laat wel toe dat gemak- 
kelijk verkrijgbare buizen kunnen wor- 
den toegepast. En ook hoeven geen ge- 
lijke exemplaren te worden 
geselecteerd. 

Op verdere details van de schakeling 
wordt hier niet ingegaan, omdat de 
werking als bekend wordt veronder- 
steld. Hoe de ECL86 in principe functio- 
neert, is in het artikel ‘Buizen-preamp’ 
in het juní-2000-nummer van Elektuur 
gedetailleerd na te lezen. Het daar be- 
schreven voedingsdeel kan zonder aan- 
passingen ook hier gebruikt worden. 
De gebruikte componenten moeten 
kwalitatief overeenkomen met wat in 
de stuklijst is aangegeven. Alleen dan 
worden de aangegeven technische spe- 
cificaties ook werkelijk gehaald. 

Ook bij deze schakeling zal de discussie 
over het gebruik van elco’s in de sig- 
naalweg weer losbasten. Elco's hebben 
het onweerlegbare voordeel dat ze bij 
een grote capaciteit in een kleine be- 
huizing verkrijgbaar zijn. Daardoor is 
een signaalkoppeling met een lage im- 
pedantie mogelijk, zelfs bij lage fre- 
quenties. Bovendien zijn elco’s de laat- 
ste jaren technologisch sterk verbeterd, 
meer dan enige andere passieve com- 
ponent. Wie daaraan twijfelt, kan het 
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Figuur 1. Het schema van de RIAA-voorversterker met optionele MC-ingangstrafo. 
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Technische specificaties 


Elektor 


Gestabiliseerde voedingsspanning 330 V A i al 
Nominale uitgangsspanning over 100 kQ 200 mV E 
Uitgangsimpedantie bij 20 Hz 2 k@ == 
bij 1 kHz 150 Q 
bij 20 kHz RE 
Stroomopname circa 20 mA 
MD (bronimpedantie 750 Q) 
THD+N 1 kHz (B = 80 kHz) < 0,06 % 5 an 
THD+N A-gewogen < 0,014 % 
SIN 22 Hz.….22 kHz >65 dB 
S/N A-gewogen > 76 dB B 4 
Versterking ANETTA 35 dB 


MC (bronimpedantie 25 Q, met R-110-ingangstransformator) 


THD+N 1 kHz (B = 80 kHz) SOON | 

THD+N A-gewogen < 0,018 % me 

SIN 22 Hz..22 kHz >63 dB aac 
S/N A-gewogen > 74 dB 

Versterking Ik zu 0f8 em 55 dB W 


Figuur A laat de gemeten frequentiecurve zien. De afwijking van de ideale karakteristiek blijft bij een belasting van 47 


kQ binnen +0,8 dB en -0,5 dB. Door de hoge uitgangsimpedantie kan bij een onjuiste belasting vooral bij de lagere fre- 


quenties een afwijking ontstaan. 


Figuur B geeft het frequentiespectrum weer bij een 1-kHz-signaal van 200 mV in een belasting van 47 kQ. Hier is te zien 


dat de gemeten waarde voor THD+N bijna uitsluitend uit ruis bestaat. De pieken bij 25 kHz en hoger zijn afkomstig van 


de schakelende voeding. Het niveau van deze pieken ligt beneden -90 dB, een waarde die de meting niet beïnvloedt. 


Bovendien liggen deze frequenties buiten het gehoorbereik. 


beste de schakeling opbouwen zoals 
hier is aangegeven en de proef op de 
som nemen. Daarna is het altijd nog 
mogelijk om te experimenteren met 
andere condensatoren. 


MM of MC? 


Inmiddels zijn we aangekomen bij een 
interessant detail aan de ingang van de 
schakeling. Wanneer een gebruikelijk 
MM (Moving Magnet) of MD (Magneto 
Dynamic) pickup-systeem wordt toege- 
past, kan dit direct op C3 worden aan- 
gesloten. Weerstand R3 zorgt voor de 
standaard afsluitwaarde van 47 kQ. De 
functie van R2 is het afleiden van even- 
tuele statische spanningen. Voor elk 
MM-systeem is er een bepaalde opti- 
male waarde van de capacitieve belas- 
ting, waarbij de frequentiekarakteris- 
tiek recht loopt. Meestal zijn 
platenspelers uitgevoerd met een speci- 
fieke aansluitkabel die zo bemeten is 
dat deze, samen met de ingangscapaci- 
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teit van de versterker, de juiste capaci- 
tieve afsluitwaarde vormt. Als de capa- 
citieve belasting onvoldoende is, kan 
dit met C2 worden gecompenseerd. Een 
waarde tussen 10 pF en enkele honder- 
den picofarad is hiervoor gebruikelijk. 

Wanneer een Moving Coil (MC) pickup- 
element wordt gebruikt, dan is een 
aanpassingstrafo aan de ingang van de 
versterker noodzakelijk. Een moving- 
coil element heeft in principe duidelijk 
betere weergave-eigenschappen dan 
een MM-element. Een nadeel is dat het 
MC-element een factor 10 lagere uit- 
gangsspanning afgeeft. Dit kan door 
middel van trafo R110 worden opge- 
lost. Deze ringkerntrafo heeft een af- 
scherming van mumetaal en transfor- 
meert de signaalspanning van het 
laagohmige MC-element met een factor 
10 omhoog (20 dB) zonder toevoeging 
van ruis en met een heel lage vervor- 
mingsfactor. De vervorming hangt af 
van het ingangsniveau en de frequen- 
tie. Hoe lager de frequentie en hoe 


hoger het niveau, des te hoger zal de 
vervorming zijn. Trafo R110 werd ge- 
meten met een ingangsspanning van 1 
mV, wat al een vrij hoge waarde is voor 
een MC-element. De mumetalen af- 
scherming van de trafo is prijzig maar 
absoluut noodzakelijk. Alle magnetisch 
opgepikte stoorvelden die in de kern 
van de trafo terecht komen, worden in 
spanningen omgezet en verslechteren 
het originele signaal. Om ervoor te zor- 
gen dat de trafo perfect functioneert 
moet aan een aantal basisvoorwaarden 
worden voldaan. De spanning wordt 
met een factor N=10 opgetransfor- 
meerd terwijl de impedantie met een 
factor N2 toeneemt. Als de trafo wordt 
afgesloten met een impedantie van 47 
kQ, zal het MC-element aan de ingang 
een impedantie zien van 470 @. Deze 
waarde moet ook voor de lage frequen- 
ties nog gelden. Met de in het schema 
aangegeven waarde van C3 ligt de - 3- 
dB-frequentie op 0,07 Hz. Tussen de 
primaire- en de secundaire wikkeling 


heeft de trafo een afscherming die sta- 
tische storingen naar massa afvoert. 
Om een goede afsluiting te vinden voor 
het moving-coil-element moeten de 
specificaties van het element worden 
geraadpleegd. Als bijvoorbeeld een af- 
sluitweerstand van 1 kQ voorgeschre- 
ven is, moet de waarde van R3 worden 
verhoogd tot 100 k@. Weerstand R2 
kan bij gebruik van een trafo worden 
weggelaten, omdat de trafo zelf al stati- 
sche spanningen kortsluit. 

De frequentiekarakteristiek kan wor- 
den gecorrigeerd met C2, C1 en R1. 
Condensator C2 vormt de eerder ge- 
noemde afsluitcapaciteit. In bepaalde 
gevallen kan zich, afhankelijk van de 
specifieke opstelling, een licht resonan- 
tieverschijnsel voordoen in het hoor- 
bare frequentiegebied. Deze resonantie 
kan dan door R1 en C1 worden ge- 
dempt, waardoor de frequentiekarakte- 
ristiek weer recht loopt. Indien R1 en 


8 


eSS-a3 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(metaalfilm 0.7 W, 1% tolerantie; 
MO = 5% tolerantie) 

R1 = zie tekst 

R2 =1 M (zie tekst) 


R3 =47 k 

R4 = 220 k, MO, 2 W 
R5,R6 = 1k5 

R7 = 4k7 

R8 = 680 k 

R9 = 220 k, MO, 2 W 
R10 = 560 Q 

R11 =1M2 

R12=68 k 


R13,R14 = 18 k, MO, 4.5 W 
R15 = 270 Q, MO, 2 W 


R16 = 8k2 
R17=10k 
Condensatoren: 


C1,C2 = zie tekst 

C3 = 47/35 V bipolair 

C4= 47 u/450 V axiaal 

C5 = 242/400 V, steek 5 mm 

C6 = 47 u/450V axiaal 

C7,C8 = 220 u/25 V, steek 5 mm 

C9 = 47 u/450 V axiaal 

C10,C11 =3n3, 2,5 % polypropyleen, 
min. 100 V 

C12=1n5, 2,5 %, polypropyleen, min. 
100 V 

C13 =1 n, 2,5 %, polypropyleen, min. 
100 V 


Diversen: 
V1 =ECL86 
1 Noval (9-pens) voet, keramisch, voor 


printmontage 


, b 1 moving-coil transformator, type R- 
van deze printen nodig. 110 (zie tekst) 


Figuur 2. De print voor de schakeling bevat één mono-sectie; voor stereo zijn dus twee 
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Snijden volgens RIAA 

RIAA is de afkorting van Record Industry Association 
of America. Deze organisatie heeft vastgelegd hoe een 
grammofoonplaat moet worden gesneden en weergege- 
ven. Daarmee werd bereikt dat platenspelers over de hele 
wereld de grammofoonplaten op dezelfde manier afspe- 


len. Maar waar is de alom bekende RIAA-curve nu eigen- 


lijk goed voor? 
A Î (groefsnelheid) 
o 
sl 
= 
S 
® 
a 
@ 
Kil 
le} 
S V (groefamplitude) 
2 
5 


frequentie 
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i (groefsnelheid) 


uitgangsspanning 


V (groefamplitude) 


frequentie —_——- 


000016 - 12 


Bij het maken van de matrijs moet eerst de afstand 
tussen de rillen worden bepaald. Naarmate deze afstand 
kleiner is, kan er meer muziek op een plaat. Maar een 
kleine afstand gaat ten koste van de maximale uitsturing 
en dus van de dynamiek. Bij een gegeven ril-afstand 
moet de maximale uitsturing worden begrensd om te 
voorkomen dat zich overschrijdingen voordoen. Het 
gevaar hiervoor is het grootst bij de lage tonen, onder de 
500 Hz, omdat daar de grootste amplitudes voorkomen. 

De moederplaat wordt volgens een elektrodynamisch 
principe gesneden. De signaalstroom wordt per kanaal 
door een spoel gestuurd. Hierdoor wordt de snijbeitel 
bewogen, vergelijkbaar met de werking van een luidspre- 
ker. De impedantie van de spoelen is frequentieafhanke- 
lijk. Bij het aansturen van de snijbeitel bestaan er slechts 
twee vrijheidgraden. Wordt met een constante spanning 
gestuurd, dan stijgt de snijsnelheid lineair met de fre- 
quentie (figuur A). Bij een aansturing met constante 
snelheid zal met een toenemende frequentie de ampli- 
tude dalen (figuur B). Omdat een frequentiebereik van 20 
Hz tot 20 KHz moet worden bestreken, zal dit bij een 
constante snijsnelheid resulteren in een amplitudever- 
houding van 1:1000 = 60 dB. 

Door deze extreme verhoudingen van dynamiek zou 
bij de hogere frequenties geen signaal/ruis-afstand meer 
beschikbaar zijn. Voor een optimaal gebruik van het 
oppervlak van de grammofoonplaat zou het aansturen 


met constante amplitude ideaal zijn. Maar daarmee zou 
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bij toenemende frequenties de snijsnelheid te hoog wor- 
den. Bij het afspelen van een grammofoonplaat zal vol- 
gens de inductiewet de uitgangsspanning stijgen bij toe- 


nemende frequentie. 


C 


— tijdconstanten 
kantelpunten 


3180 us « 318 us « 50Ous + 
(50 Hz) « (500 Hz) « (3180 Hz)« 


constante 
snijsnelheid 


afhankelijk van 
0 dB bij 1 kHz 


constante 
snij-amplitude 


20 50 100 200 500Hz 1 2 i 5 10 20kHz 
Ì H H —_—» sniĳfrequentie 
fi fp fg 000016 -14 


In figuur C is de RIAA-opnamekarakteristiek te zien 
met de internationaal vastgestelde kantelfrequenties en 
daarmee overeenkomende tijdconstanten. In het frequen- 
tiegebied f1 tot f2 wordt met constante amplitudesturing 
gewerkt. Hierdoor wordt de maximale uitwijking beperkt 
en daarmee het gevaar voor ril-overschrijding. Dit bete- 
kent een afzwakking van de bassen. In het frequentiege- 
bied f2 tot f3 wordt met constante snelheid gesneden. In 
het gebied boven f3 wordt weer met constante amplitude 
gewerkt. Op deze manier wordt een verzwakking van de 
lage tonen bereikt, waardoor ril-overschrijdingen uitge- 
sloten zijn en het oppervlak van de plaat optimaal wordt 
gebruikt. De middentonen worden zogezegd neutraal ver- 
werkt. De hoge tonen worden extra versterkt, wat leidt 
tot een duidelijk verbeterde signaal/ruis-afstand. In het 
frequentiegebied boven f3 heeft het gehoor een grotere 
gevoeligheid voor ruis. Bij het aftasten van de plaat wor- 
den de hoge tonen te sterk weergegeven en moeten in de 
versterker dus worden verzwakt. En juist hierdoor verbe- 
tert de signaal/ruis-afstand. De bassen moeten daarente- 
gen extra worden versterkt, wat resulteert in een grotere 
gevoeligheid voor het instralen van de netfrequentie. In 
de tabel is de RIAA-karakteristiek in getallen uitgedrukt. 
Deze gegevens zijn gerelateerd aan een waarde van O0 dB 


bij 1 kHz en kunnen worden gebruikt bij het testen van 


RIAA-voorversterkers 
Hz dB Hz dB 
20 +19,3 800 07 
30 +18,6 Ik 0,0 
40 +17,8 ilk —1,4 
50 sl zje{0) 2k 526 
60 +16,1 3k —4,8 
80 +14,5 4k —6,6 
100 +13,1 5k Lol 
150 +10,3 6k 06 
200 +8,2 8k 118) 
300 5,5) 10k 57 
400 +3,8 15k 17/2 
500 +2,6 20k —19,6 


C1 nodig zijn, liggen de waarden in het 
gebied van 22 pF tot 1 nF en van 5 k@ 
tot 20 kQ. 


Tips voor de bouw 


Het aansluiten van een MC-element 
dient zo veel mogelijk symmetrisch 
met een XLR-steker te gebeuren. Alleen 
dan worden de zeer kleine pickup-sig- 
nalen storingsvrij aan de versterker 
doorgegeven. De afscherming wordt in 
de XLR-steker met pen 1 verbonden. De 
volgende tabel dient ter verduidelij- 
king: 


kleur XLR versterker 
wit 2 a links 
blauw 3 b links 
mantel | m links 
rood 2 a rechts 
groen 3 b rechts 
mantel 1 m rechts 


Ook als er geen moving-coil-trafo 
wordt gebruikt, moet toch een quasi- 
symmetrische aansluiting op de cinch- 
stekers worden gemaakt. De mantel en 
de blauwe resp. groene ader worden in 
de cinch-steker met elkaar verbonden. 
Hierdoor wordt bereikt dat de afscher- 
ming niet als signaalader fungeert. 

De versterkerschakeling is relatief een- 
voudig, maar heeft desondanks uitste- 
kende specificaties. Om dit te waarbor- 
gen is een zorgvuldige opbouw 
noodzakelijk. De versterker is mono 
uitgevoerd. Voor elk kanaal wordt een 
aparte print (figuur 2) gebruikt. De 
print wordt niet door Elektuur gele- 
verd, maar kan bij de auteur worden 
besteld. Beide printen moeten bij voor- 
keur in een ruim bemeten metalen be- 


huizing worden gemonteerd. Hierbij 
moet ook een royale afstand tot stoor- 
bronnen worden aangehouden. Als de 
beide printen toch dicht bij elkaar wor- 
den gemonteerd, kan een blikken af- 
scherming tussen de printen de ka- 
naalscheiding verbeteren, wat het 
geluidsbeeld ten goede komt. 

De netvoeding moet in een aparte kast 
worden gebouwd en uit de buurt van 
de voorversterker blijven. De hoog- 
spanning en de gloeispanning moeten 
goed gescheiden en ongeaard over 
aparte kabels naar de voorversterker 
worden geleid. Hiermee wordt over- 
spraak tussen beide stromen voorko- 
men, wat resulteert in een lager ruisni- 
veau. Zowel de ingangs- als de 
uitgangsbussen van de versterker moe- 
ten vrij van massa worden gemonteerd. 
Slechts op één enkel punt in de verster- 
ker mogen de min-polen van de hoog- 
spanning en de gloeispanning samen- 
komen met de signaalmassa en de 
massa-aansluiting van de kast. 
Hierdoor worden aardlussen en de bij- 
behorende brom vermeden. Als in de 
platenspeler de signaalmassa en de 
massa van de kast gescheiden zijn uit- 
gevoerd, dan moet de massa van de 
kast direct met de behuizing van de 
versterker worden verbonden. 

De ECL86 heeft een gloeispanning van 
6,3 V bij een stroom van 0,66 A. De 
gloeidraden van beide buizen moeten 
in serie worden geschakeld, waardoor 
het geheel gevoed kan worden met 
12,6 V. Na een zorgvuldige opbouw 
staat niets het ongestoorde luisterge- 
not meer in de weg. Ook oude mono- 
platen zullen duidelijk beter 
klinken,omdat een stereo-pickup ele- 
ment wezenlijk betere weergave-eigen- 
schappen heeft dan het oude mono-ele- 
ment. Door deze ruis- en 
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vervormingsarme voorversterker met 
een licht aandeel van tweede harmoni- 
schen en een uitstekende kanaalschei- 
ding wordt de verzameling grammo- 
foonplaten duidelijk opgewaardeerd. 
(000016) 


Voor meer informatie: 

Experience Electronics 

Gerhard Haas 

Weststrasse 1 

D-89542 Herbrechtingen 

tel. 0049-7324 5318 

fax 0049-7324 2553 

e-mail: experience.electronics@t-online.de 


Het berekenen van de 
versterking 

De versterkingsfactor van een 
triode wordt bepaald door de ano- 
deweerstand Ra en de steilheid en 
inwendige weerstand van de buis. 
De vergelijking luidt G=Ra:Sd, waar- 
bij Sd de dynamische steilheid is. 
De waarden van de statische steil- 
heid en de inwendige weerstand 
zijn te vinden in het databoek van 
de buis. De dynamische steilheid, 
die uiteindelijk de versterking 
bepaalt, volgt uit de vergelijking: 


R. 


L 


mas 
R;+R, 


waarin Sd de dynamische steil- 
heid is, S de statische steilheid, Ri 
de inwendige weerstand en Ra de 
anodeweerstand. Bij een pentode 
geldt G=Ra:S. Een anodeweerstand 
met een tolerantie van 5 % is al 
zeer nauwkeurig, omdat de para- 
meters van de buizen veel grotere 
toleranties vertonen. Wanneer bij- 
voorbeeld van een ECC83 in het 
databoek een steilheid van 1,6 
mA/V wordt vermeld, dan kan deze 
waarde in de praktijk al snel 30 % 
afwijken. De inwendige weerstand 
bedraagt 62,5 kQ. Gebruikmakend 
van deze vergelijkingen kan bij een 
gegeven anodeweerstand gemakke- 
lijk worden berekend hoe groot de 
afwijking in de versterking kan 
zijn. De ECC86 bestaat uit een 
halve ECC83 en een LE-pentode met 
een steilheid van 10 mA/V. 


dl ELEKTUUR DECEMBER 2000 I= 


nd 


Alkmaar 


Almelo 
Almere 
Amerstoort 
Amsterdam 
Arnhem 
Bergum 
Bolsward 
Breda 
Detfzij! 
Den Basch 
Drachten 
Dronten 
Eindhoven 
Emmen 
Enkhuizen 
Enschede 
Geleen 
Goes 
Groningen 
Haaksbergen 
Haarlern 


Radio Elco 
Explorer Elektronica 


Haftronics 


Van Hove Electronica BV 


Drplay Elektronika 
Drsplay Elektronika 
Dolstra Elektronika 
Radio Adema 

Rado Beurs Rhee 
Oje Electronics 
Display Elektronika 
ERHA Electronica 
v/d Klundert 

Display Elektronika … 
Crescendo Electronics 
Jonker Electronics 
Display Elektronika 
Boessen Elektronika 


De Elektronica Winkel … …… 
Okaphane Elektronika … 


Leppink Electronica 
Display Elektronika … 
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…is klaar voor de feestdagen! 


“Follow the leader” Brain Game 


4 LED's, 4 drukknoppen en 4 moeilijkheidsgraden 
zorgen voor uren speelplezier. 

Herhaal de combinatie die de computer opgeeft, 
steeds moeilijker en steeds sneller. 

Geluid en/of LED-aanduiding Is instelbaar. 
Werkt op drie penlite-batterijen. 


Bewegende kerstklok 


Mooie kerstanimatie via 126 

LED's in verschillende kleuren. 
Dankzij het brede voedingsspan- 
ning sbereik van 9.…12Vdc is deze 
kit ook in auto of vrachtwagen te 
gebruiken Wanneer er een voe- 
dingsadapter wordt gebruikt is het 
niet nodig om de batterij te verwij- 
deren 
mma mre 


Prachtige kerstboom, bestaan- 
de uit 134 LED's 

18 willekeurig knipperende 
“kaarsjes”. Voedingsspanning 
9. …12Vde, hierdoor is deze kit 
ook in de auto te gebruiken 
Wanneer er een voedings- 
adapter wordt gebruikt is het 
niet nodig om de batten te 
verwijderen 


Vorst-/ijzelalarm 


Deze handige schakeling waarschuwt in geval 
vän nachtvorst of ijzelvorming door middel van 
een rade LED. Er is een optie voor het aanslui- 


ten van een zoemer aanwezig Rih De & 
Uitermate geschikt voor gebruik in de auto, 4 Ge ed 
dankzij een voedingsspanningbereik van \ 
9..12Vde, stroomopname 6 15mA E 2 X 
WM 


MIS / 359 


Laat vroeger tijden herleven met dit 
uiterst verslavende tennis-spel. 
Speel alleen (met keus uit vier 
moeilijkheidsgraden) of tegen 
gen vriend, vriendin of familielid. 
Co,pleet met geluid. Deze kit is 
eenvoudig aan te sluiten op elke 
moderne televiesie en werkt op 


drie penlite-batterijen Schermvoorbeeld 


Mooie kerstanimatie via 126 LED's 
in verschillende kleuren 
Dankzij het brede voedingsspanning 
sbereik van 9 _12Vdc is deze kit 
ook in auto of vrachtwagen te 
gebruiken. Wanneer er een voe- 
dingsadapter wordt gebruikt is het 
niet nadig om de batterij te verwij- 
deren 
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Netadapter 1A Compacte soldeerbout 


Deze soldeerbout is dankzij z'n vermogen van 17 watt goed 
te gebruiken voor het solderen van nevenstaande kits. 

De geïntegreerde ophangbeugel kan oak worden gebruikt 
als vingersteun voor extra precies soldeerwerk. De 
baut is voorzien van een haakse geaarde 


Universele netadapter vaor 230Vac. 
Gestabiliseerde uitvoering 

Lage bromspanning. Uitgangsspanning 
omschakelbaar tussen 3/4,5/6/7,5/9 en 12V. 
Uitgangsstroom maximaal 1A, hierdoor zeer 
geschikt vaor het voeden van de 

| zelfbouwkits hiernaast. 


stekker en wordt compleet met_ 
soldeerstift geleverd. ? 


Nig 


ummer 


De Zijkniptang 


Handige zijkniptang van Pro's Kit met een vriendelijke 
prijs. Geschikt voor het knippen van koper- en 


(A montagedraad. 
Q Bi 359 
elnummer 08.08.4101 


| Universeel soldeertin 


ï Harskern-soldeer in een handig kokertje. 
‚-Dikte 1mm. Prima geschikt voor het _ 
| solderen van eektronica-onderdelen. 


vaeterer 


4 tt 


Fi = k tte betere prestaties 
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Levering per stuk. î 
Gemak dient de mens metr deze Active Home-kit Ook leverbaar bij uw ondserdelenspaclalist, Duracell 
Een haofdmadule in combinatie met diverse ontvangers Ultra. Alkatinebatterijen met cen nog langere levensduur. 
zorgen ervoor dat u via een afstandsbedlening of desge- Merkrijgbaar als dunne en gewone penlite, In een 


wenst autornatisch apparatuur en verlichting aan en ult verpakking van 4 stuks. 
kan schakelen. Met de bijgeleverde kabel en software kunt er 
u eenvoudig met uw PC de hoofdmadule programmeren, 
en zo precies bepalen welke lamp wanneer geschakeld 
wordt, zo kunt u bijvoorbeeld net doen alsof er iemand 
thuis is als u een avondje uit bent. 

De set bestaat uit 1 computerinterface + software op CD- 
ROM: 2 lampmodules met dimfunctie; 1 apparaatmadule; 
1 tranciever (ook te gebruiken als apparaatmodule) en 1 
HF-afstandbediening. 


Gigavideo 30 


Vanaf nu hoeft ú niet meer met de vldeo of DVD-speler gaan 


De set is een- 

voudig uit te slepen als u gens een film op de TV boven wilt bekijken; sluit 
breiden met eenvoudig de zender van de GigaVideo op uw afspeelapparaat 
lam- en appa- aan, de ontvanger op de televisle boven en u kunt kijken. Heen 
raatmodules, en weer lopen om de band te starten Is er ook niet meer bij; de 
welke afzon- GigaVideo 30 heeft een ingebouwde afstandsbediening- 
derlijk of in verlenger. Deze werkt met elk merk afstandsbediening, zolang 
groepen aan deze infrarood gebruikt 

kunnen 

worden 

gestuurd. 
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DE NIEUWSTE ONTWIKKELINGEN 


Het is alweer zo’n18 maanden 
geleden (in februari 1999) dat we 
de stand van zaken in de 
microcontroller-wereld hebben 
bekeken. Omdat de tijd niet 
stilstaat, zeker niet op dit gebied, 
leek het ons verstandig weer een 
actuele ‘familiefoto’ te maken. 


Guy Raedersdorf 
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Onze werkwijze houdt in dat we een 
kijkje nemen in de keuken van de be- 
langrijkste fabrikanten om te zien of er 
nog nieuws is. We sluiten het artikel af 
met wat algemene beschouwingen 
over de belangrijkste ontwikkelingen, 
want die hebben natuurlijk ook hun 
weerslag op de ontplooiing van de 
amateur-elektronicus. 


Atmel 


Atmel vervolgt de weg die zij met haar 
succesproduct de AT90SXXX is ingesla- 
gen, met de ATiny-serie die bestaat uit 
de ATiny12, 15, 22 en 28. De ATiny22 
bijvoorbeeld heeft 2 Kbyte flash-geheu- 
gen, 128 byte RAM en 128 byte EE- 
PROM aan boord. 

Als meest recente producten stippen 
we de AT43320 en AT43USB321 aan, 
USB-hubs op basis van een microcon- 
troller. 

De AT8X-serie omvat de AT89S8252 
(een 80C32 met 8 Kbyte flash-geheugen 
en 2Kbyte EEPROM) en de AT89S4D12 
(een 80C31 met 128 Kbyte flash-geheu- 
gen). De LS-uitvoering van het eerste 
model is een ISP-type (In System 
Programmable). De klokfrequenties wor- 
den net als de geheugengrootte voort- 
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durend opgevoerd en bewegen zich nu 
rond de 33 MHz. 

Wat betreft 32-bits controllers beschikt 
Atmel over de AT91 ARM Thumb-fami- 
lie. De jongste telg uit dit geslacht is de 
AT91F40416, een combinatie van een 
AT91M40400 microcontroller en een 
AT49BV16x4 flash-geheugen. 


Dallas Semiconductor 


Op het gebied van microcontrollers 
heeft Dallas Semiconductor niet veel 
nieuws te melden. 

De nieuwste component is de 
DS80C390. Het betreft hier een opge- 
voerde 8051 met 2 geïntegreerde CAN- 
controllers en uitgebreide periferie. 
Met geheugenlimieten wordt de vloer 
aangeveegd, want er kan 4 Mbyte data- 


geheugen en 4 Mbyte programmage- 
heugen geadresseerd worden (alles ex- 
tern). Met een klokfrequentie van 40 
MHz werkt de DS80C390 op een snel- 
heid van zo’n 120 MHz, wat tien maal 
sneller is dan het originele ontwerp. 


Een ander nieuwtje van Dallas 
Semiconductor is de DS87C550. Deze 
gespierde afstammeling van de 8051 
heeft ingebouwde analoog/digitaal-con- 
verters (A/D-omzetters), namelijk een 
10-bits 8-kanaals A/D-omzetter en een 
8-bits 4-kanaals PWM (Pulse Width 
Modulator). Tenslotte wijzen we nog 
even op de DS80C323. Dit is een ener- 
giezuinige uitvoering van de populaire 
DS80C320. Wanneer deze controller op 
18 MHz draait, levert hij de prestaties 
van een 8051 op 50 MHz terwijl hij dan 
niet meer dan 10 mA verbruikt. 


Infineon (ex-Siemens) 
www.infineon.com 


Het programma van Infineon omvat 
een aantal belangrijke microcontrol- 
lers, waarvan sommige in het vorige 
artikel al hun opwachting maakten. 

De laatste nieuwtjes van Infineon: 

De SAB C508 met 32 Kbyte ROM/OTP 
(One Time Programmable), 1280 byte 
RAM en een 10-bits A/D-omzetter. Het 
gaat hier om een verbeterde uitvoering 
van een zeer bekende microcontroller, 
de C504. 

De SAB C541U is een 8-bits microcon- 
troller uit de C500-familie, die op con- 
trollergebied voor een doorbraak 
zorgde, namelijk door de integratie van 
een USB-module op de chip. Hij combi- 
neert een SAB C511 met nieuwe uit- 
breidingen zoals een SPI-compatibele 
interface en een USB-module. 

Een nieuwkomer in de 16-bits 
Infineon-familie is de SAF C165UTAH. 
Dit IC is een derivaat van de C166 van 
Infineon waarvan de 16-bits volledig 
statische kern gebruikt wordt in com- 
binatie met een USB-module, 4 HDLC- 
controllers, een IOM-2/PCM-interface 
en 3 Kbyte on-chip dual-port RAM. Het 
geheel werkt op 3,3 V, terwijl de uit- 
gangen TIL-compatibel zijn. 

Dan de SAK-C167CR. De C167CR en -SR 
zijn de topproducten van de C166-fami- 
lie. Dit is een 16-bits CPU met 4-traps 
pipeline, die werkt op een klokfrequen- 
tie tot 33 MHz. Hij kan overweg met 4 
Kbyte SRAM on-chip, tot 128 Kbyte 
ROM, een CAN-module versie 2.0B (al- 
leen de C167CR), een vier-kanaals MLI- 
eenheid en een 10-bits 16-kanaals A/D 
omzetter. 

Een ander lid van de C166-familie is de 
SAF C164CI-8EM. Deze heeft weer de 
kenmerken van de C167, maar dan met 
slechts 64 Kbyte programmageheugen 


en 3 Kbyte RAM. Wel is er een CAN-mo- 
dule aan boord. 

Infineon omschrijft de SAF C161U als 
de USB-controller voor het nieuwe mil- 
lennium. Dit goedkope 16-bits digitale 
werkpaard heeft de core van de C166 
en op de chip uitgebreide periferie 
zoals een USART, 5 timers en 8 bidirec- 
tionele, software-matig te configureren 
USB-endpoints. 

Er lijkt zich een ontwikkeling door te 
zetten die inhoudt dat er één ‘core’ 
wordt gemaakt die voor vrijwel alle 
doeleinden inzetbaar is. Op deze wijze 
ontstond ook de SAB TC10GP. 

Dit is de eerste 32-bits single-core DSP 
(Digital Signal Processor). Hij is geba- 
seerd op de TriCore-1, draait op 66 
MHz, (binnenkort 88 MHz), heeft inte- 
ressante eigenschappen zoals een con- 
figureerbaar SRAM/cache- geheugen en 
beschikt over 0 tot 8 Kbyte SRAM pro- 
grammageheugen en 8 tot 16 Kbyte 
cache-geheugen. Voor data is er 32 tot 
16 Kbyte SRAM en 0 tot 16 Kbyte cache- 
geheugen aanwezig. Hij heeft niet min- 
der dan drie stuks 8-bits parallelle 
poorten in huis en haalt 100 MIPS. 


TC1775 

Deze 32-bits controller vormt de cen- 
trale spil van de AUDO microcontrol- 
lerfamilie die Infineon speciaal voor 
automobieltoepassingen heeft ontwor- 
pen. Ook hier is gebruik gemaakt van 
een 32-bits TriCore chip die onder an- 
dere uitgerust is met een PCP 
(Peripheral Control Processor) en zeer 
flexibele en krachtige periferie. 
Daarnaast zijn er nog twee synchroni- 
seerbare 12-bits A/D-omzetters en twee 
CAN-modules (TwinCAN) geïntegreerd. 

Infineon houdt zich zeer intensief 
bezig op het gebied van chipkaarten en 
vandaar de introductie van de 
SLE66CX640P, de eerste chipkaart-con- 
troller met een 64 Kbyte EEPROM. 


Intel 


www.intel.com 

Hoewel Intel niet meer actief is wat be- 
treft de klassieke microcontroller en de 
voorkeur meer lijkt uit te gaan naar 
‘embedded controllers’, heeft men toch 


een zeer interessante en vooralsnog 
unieke controller uitgebracht, de 
8XC196 die volgens het fuzzy-logic- 
principe werkt, hetgeen een zeer actu- 
eel onderwerp is. 


Microchip 


www.microchip.com 
Microchip is zonder twijfel een van de 


microcontroller-fabrikanten die het 
meest aan de weg timmert. Men aar- 
zelde in mei 2000 dan ook niet om 37 
()) nieuwe modellen flash-controllers 
op de markt te brengen. Natuurlijk 
kunnen we ze niet allemaal bespreken, 
maar in het algemeen gaat het om 
exemplaren met 1 tot 64 K-word aan 
flash-programmageheugen, tot 4 Kbyte 
data-SRAM en 256 byte data-EEPROM. 
Daarbij hebben ze een 8 tot 84 pens be- 
huizing. 

Belangrijkste nieuwtjes van Microchip 
zijn de 16F87X-familie (op basis van 
flash-technologie), de PIC16C7X5-fami- 
lie, waarvan de PIC16C745 en 
PIC17C765 een USB- interface hebben, 
de PIC16C7XX-familie (PIC16C717, 
PIC16C770, PIC16C771), die analoge 
signalen aankan en de compleet 
nieuwe 18C-familie, een serie krachtige 
8-bits controllers. 


PIC16F87X 

Deze serie RISC-controllers kent slechts 
35 instructies. De grootte van het flash- 
programmageheugen varieert van 
4096 tot 8192 14-bits woorden en aan 
RAM is er 192 tot 368 byte beschikbaar. 
Aan EEPROM is er 128 tot 256 byte. De 
rekenkracht bedraagt 5 MIPS bij 20 
MHz. De periferie bestaat uit A/D-om- 
zetters, een SSP poort met SPI en I2C, 
en niet te vergeten een PSP (Parallel 
Slave Port) en een USART. 


PICmicroFLASH 

De nieuwe PIC18CXXX maakt gebruik 
van een verbeterde RISC-kern die com- 
patibel is met de 12-bits architectuur 
van de PIC16C5X, de 14-bits van de 
PIC12C508CXXX en PIC16XXX, alsmede 
de 16-bits van de PIC17CXXX. 

De PIC18CXXX-familie omvat tot dus- 
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ver de PIC18C242, C422, C252 en C452. 
De eerste twee hebben 8 K-word 16-bits 
OTP-programmageheugen en 512 byte 
RAM. De laatste twee beschikken over 
16 K-word ROM en 1536 byte RAM. Er 
bestaan ook uitvoeringen met flash-ge- 
heugen. Hun rekenkracht is 10 MIPS. 
We beëindigen het Microchip-deel met 
de PIC12CR509A, de kleinste 8-bits 
ROM-controller van dit moment. 
Ondanks de afmetingen is er ruimte 
voor niet minder dan 1 Kbyte program- 
mageheugen, 41 byte RAM en 6 I/O- lij- 
nen. 


Motorola 


Www.mcu.motsps.Com 

In het artikel van vorig jaar hebben we 
de 68HC908GP20 besproken, nu stellen 
we u de 68HC908GP32 voor, een uni- 
versele controller met ISP-flash-geheu- 
gen. Ook is de familie uitgebreid met 
de 908JL3, JK3 en JK1 en - niet te verge- 
ten - onlangs met de 68HC908JB8. 

Deze nieuwe flash-controller op basis 
van de 68HC08, met een USB- of 
IBM/PS2-interface, vormt een flexibele 
oplossing voor PC-periferie zoals toet- 
senborden, muizen, draadloze HF-ont- 
vangers, USB-omzetters, veiligheids- 
technieken bij e-commerce en 
joysticks. Het 8 Kbyte flash-geheugen is 
10.000 maal te programmeren. Hij is 
onder andere uitgerust met 256 byte 
RAM, 37 I/O-lijnen en een tweekanaals 
16-bits timer. 

De MMC 2107 is het echte nieuws! 

Hij is het eerste lid van een microcon- 
trollerfamilie voor algemeen gebruik, 
die gebaseerd is op de M210 microRISC 
M-CORE. Deze nieuwe 32-bits schake- 
lingen met flash-geheugen, die we 
steeds vaker tegenkomen, bevatten tal 
van digitale en analoge periferie zoals 
een krachtige 16-bits klok, communica- 
tie-interfaces, een A/D-omzetter met 
een resolutie van 10 bits en 8 Kbyte 
RAM. De rekenkracht bedraagt 31 
Dhrystone of 2,1 MIPS op 33 MHz. De 
MMC 2107 heeft een flash-EEPROM van 
128 Kbyte en 8 Kbyte SRAM met bat- 
tery-backup voor programma’s of data. 
Een andere kenmerkende eigenschap 
is een interrupt-controller met 40 te 
programmeren lijnen en een 8-bits SPI- 
interface met foutdetectie. 


Philips Semiconductors 


www-us.semiconductors.philips.com 

Philips, een van de grote spelers onder 
de Europese componentfabrikanten, 
blijft haar reeks van 16-bits XA-control- 
lers uitbreiden. Volgt u de ontwikkelin- 
gen op dit gebied een beetje, dan moet 
u haast wel bekend zijn met de XA-G3 
controllerfamilie. De XA (eXtended 
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Architecture) controller familie is back- 
wards compatible met de 80C51. 

De XA-C3 combineert standaard perife- 
rie met de PeliCAN CAN 2.0B bus. Deze 
16-bits controller kan zijn programma- 
en datageheugen op 24-bits niveau 
aanspreken. Hij werkt op 32 MHz en 
beschikt over een SPI. Het geheugen be- 
staat uit een (EP)ROM van 32 Kbyte en 1 
Kbyte aan RAM. De PLCC- of LQFP-be- 
huizing heeft 44 aansluitingen. Hij 
draait op 32 MHz en heeft naast 1 
Kbyte SRAM voor data nog 42 inter- 
rupt-vectors. Evenals bij de andere fa- 
milieleden is er 32 Kbyte EPROM/ROM 
programmageheugen beschikbaar. 


XA-S3 

Een ander lid van de XA-familie is de 
XA-S3 die op 30 MHz werkt, 16 Kbyte 
ROMless geheugen kan adresseren en 
beschikt over 32 Kbyte EPROM/ROM en 
1 Kbyte RAM on-chip. De XA-3S is uit- 
gerust met een [2C-interface. Let op de 
aanwezigheid van een 16-bits 5-ka- 
naals PCA (Programmable Counter 
Array) en 50 I/O-lijnen met vier pro- 
grammeerbare output-configuraties. 
Verder beschikt deze component nog 
over twee UART’s met een onafhanke- 
lijke baudrate en een 8-bits 8-kanaals 
A/D-omzetter. 

Laatstgeborene in de familie is de XA- 
G49, een controller met een IAP (zie 
verderop) flash-geheugen, dat de bij- 
zondere eigenschap heeft om via de 
iComponent van Connect One een in- 
terface naar Internet te bieden. De XA- 
G49 heeft 64 Kbyte IAP flash-geheugen 
(In Application Programmable), waar- 
door het mogelijk is de programma- 
code te veranderen terwijl het pro- 
gramma uitgevoerd wordt. De 
combinatie van de XA-G49 en de 
iComponent 561AD-S/P van Connect 
One biedt de mogelijkheid om door 
middel van Internet goedkoop, eenvou- 
dig en snel over een firmware-update 
te beschikken. Een toepassing waar we 
ongetwijfeld nog meer van zullen 
horen. Op de chip bevindt zich ook nog 
2 Kbyte RAM. 

Voor meer informatie over iChip kunt 
u een kijkje nemen op het volgende 
Internet-adres: 

www.connectone.com 


P8xC591 

Opnieuw een 80C51 single-chip con- 
troller met een CAN-bus die voldoet 
aan de CAN 2.0B norm. De krachtige in- 
structieset van de 80C51 wordt hier ge- 
combineerd met de PeliCAN-functiona- 


liteit van de SJA1000, een 
CAN-controller die we al enkele keren 
gebruikt hebben voor ontwerpen in 
Elektuur. 

P89C51Rx2 

De controllers uit de P89C51Rx2-serie 
beantwoorden aan de nieuwste eisen. 
Ze zijn natuurlijk compatibel met de 
80C51, hebben maximaal 64 Kbyte 
flash-programmageheugen en 1 Kbyte 
RAM voor data (P89CS51RD2); de B2- en 
C2-uitvoeringen beschikken respectie- 
velijk over 16 en 32 Kbyte flash-geheu- 
gen en 512 byte RAM. Het programme- 
ren van het flash-geheugen kan zowel 
parallel als via het ISP-principe (In 
System Programming) gedaan worden. 
Ook is IAP (In Application Programming) 
mogelijk. Omdat de Rx2 over een boot- 
ROM beschikt, kan het flash-geheugen 
zelfs gemodificeerd worden terwijl de 
toepassing draait. 

Philips heeft onlangs een nieuwe con- 
troller-familie uitgebracht waarvan de 
naam ongetwijfeld herinneringen op- 
roept, namelijk de NEW!80C51+. Deze 
nieuwkomers zijn compatibel met 
hun 80C51-voorgangers, maar het 
energieverbruik is een factor twee 
lager, ze werken op aanzienlijk hogere 
klokfrequenties, hebben een groter 
voedingsspanningsbereik en ze vol- 
doen in hoge mate aan de EMC-eisen, 
een tegenwoordig zeer gewaardeerde 
eigenschap. 


De 51LPC-familie 

De laatste nakomelingen van dit ge- 
slacht zijn de P87LPC768, 67, 64 en 62. 
Deze familie op basis van de 80C51- 
kern is bedoeld voor toepassingen 
waar lage kosten het belangrijkste cri- 
terium zijn. Aanwezig zijn een aantal 
moderne snufjes zoals brownout-de- 
tectie, analoge functies en een geïnte- 
greerde RC-oscillator waardoor het 
aantal externe componenten aanzien- 
lijk gereduceerd wordt. 


De P87LPC768 heeft 4 Kbyte OTP-ge- 
heugen, een 4-kanaals 8-bits A/D-om- 
zetter en een PWM. Deze eigenschap- 
pen gelden ook voor de P87LPC767. De 
P87LPC762 heeft slechts 2 Kbyte OTP- 
geheugen, maar 128 byte SRAM. De 
P87LPC764 is het tweelingbroertje van 
de vorige maar heeft 4 Kbyte OTP. 
Draaiend op 20 MHz is hij even krach- 
tig als een C51 op 40 MHz. Bij alle com- 
ponenten is een full-duplex UART geïn- 
tegreerd. 


Scenix 


www.scenix.com 

Scenix staat bekend om de controllers 
uit de SX-serie. Ze combineren een 
pseudo-RISC-architectuur met pro- 
gramma- en datageheugen op de chip, 
waardoor de verwerking van een in- 
structie in een enkele cyclus plaats- 
vindt. Dit gecombineerd met de deter- 
ministische programmeerbare 
architectuur maakt het mogelijk om 
functies van bepaalde real-time hard- 
ware te vervangen door programma- 
modules (Virtual Peripheral). 


SX18/20/28AC 
Scenix heeft zich op de communicatie 


gestort en biedt hiervoor de 
SX18/20/28AC aan. Deze componenten 
onderscheiden zich door een ver- 
hoogde klokfrequentie, die voor som- 
migen 50 MHz bedraagt. 

SX52/42BD 

Voor de SX18/20/28AC geldt dat ze een 
prestatie van 50/75 MIPS neerzetten, 
terwijl de SX52DB 100 MIPS haalt. Het 
verrassende van Scenix is wel de om- 
mezwaai richting communicatie die 
gemaakt is. We zijn benieuwd naar de 
toekomst. 


STMicroelectronics 


www.st.com 

STMicroelectronics kan zich beroe- 
men op een van de meest uitgebreide 
controllerfamilies die er zijn; van de 
goedkope ST62-serie tot de 32-bits en 
zelfs 64-bits kern die bedoeld is voor 
embedded systemen. ST is een van de 
drie belangrijkste fabrikanten van 8- 


bits controllers. 

Het grote programma van ST bestaat 
uit de 8-bits-ST-familie en de 8/16-bits 
ST9-familie. 

ST6 

Deze serie omvat de ST62- en ST63-fa- 
milie. Het gaat hier om 8-bits control- 
lers. De ST62-familie is onderverdeeld 
in de ST620X, ST622X, ST623X, 
ST624X, ST625X, ST626X en de ST628X. 
De ST63-familie telt niet minder dan 17 
verschillende leden. Het interessante 
eraan is de aanwezigheid van een EE- 
PROM. Toch maken deze families maar 
weinig opgang. Deels komt dit doordat 
ST er voor heeft gekozen meer aan- 
dacht aan de ST7-familie te schenken. 
ST7 

De ST72XXX-familie biedt veel keus 
wat betreft on-chip-geheugen, van 4 
Kbyte programmageheugen en 128 
byte RAM voor de ST72101 tot 32 
Kbyte en 1 Kbyte + 256 byte EEPROM 
voor de ST7231. Was er aanvankelijk 
voorzien in programmageheugen in 
de vorm van ROM, OTP of EPROM, op 
dit moment telt de ST72-familie niet 
minder dan 27 leden die over flash- 
geheugen beschikken. Ze hebben uit- 
eenlopende eigenschappen, van een 
8-kanaals multi-channel A/D-omzet- 
ter tot een SPI-, I2C-, USB- en zelfs 
CAN-interface. Een interessant voor- 
beeld van de ST72-familie is de 
ST72171, een controller met analoge 
functies die de mogelijkheid bieden 
om de versterking te programmeren. 
Dit is de eerste controller die is voor- 
zien van een SPGA (Software 
Programmable Gain Amplifier). 
Verder beschikt de ST72171 over 
flash-geheugen en krachtige analoge 
en digitale functies. 

Een andere nieuwe interessante fami- 
lie is de ST7263, met een low-speed 
USB-interface. De chip met een 8-bits- 
CAN bus beschikt over 4 tot 16 Kbyte 
ROM/OTP. Een van de laatste nieuwko- 
mers is de ST72141 die geoptimaliseerd 
is voor het aandrijven van gelijk- 
stroom- of inductiemotoren. 

ST9 

Het motto van de ST9-familie zou kun- 
nen luiden: 16-bit-prestaties voor een 
8-bits prijs. De nieuwste uitvoeringen 
omvatten de ST92F120-familie die over 
flash- en RAM-geheugen on-chip be- 
schikt. Momenteel wordt de ST9-fami- 
lie nog in 0,5-um-techniek vervaardigd, 
maar in de loop van dit jaar moet de 
0,35-um-grens overschreden worden. 
De laatste familie die aangekondigd is, 
is de ST92163-familie. Deze heeft een 
geïntegreerde high-speed USB-interface 
die hem onder andere geschikt maakt 
voor MP3-toepassingen. Hij beschikt 
over 20 Kbyte programmageheugen en 
2 Kbyte RAM. 


TEMIC Semiconductor 


www.temic-semi.com 

De laatste loot aan de TEMIC-stam is de 
T89CS1RD2, een 8-bits controller met 
64 Kbyte flash-geheugen, ISP, 2 Kbyte 
EEPROM, boot-loader in flash, 256 byte 
RAM en 1 Kbyte XRAM. Naast de 80C51- 
architectuur zijn alle eigenschappen 
van de TS8XCS1Rx2 van TEMIC aanwe- 
zig, te weten 256 byte RAM on-chip + 1 
Kbyte XRAM, een PCA en het voordeel 
van een snelle kern (X2-mode). ISP 
maakt het mogelijk om data recht- 
streeks in het flash-memory van de 
T89C51DR2 op te slaan met behulp van 
de standaard voedingsspanning. De 
chip beschikt ook nog over een WDT. 


De C5l-serie heeft ook nog andere 
leden, zoals de T8XCS510X. 

Deze nieuwe 8-bits controller-familie 
heeft 16 Kbyte (8 Kbyte voor de 
T83C5102) ROM/OTP, 512 byte RAM en 
is ondergebracht in een 24-pens behui- 
zing. Hij kan ook op dubbele snelheid 
werken (X2). 

Daarnaast bestaat de familie onder 
andere nog uit de T87C5101 (16 Kbyte 
OTP), de T83C5101 (16 Kbyte ROM) en 
de T83C5102 (8 Kbyte ROM). De klok- 
frequentie is 66 MHz op 5 V en 40 MHz 
op 3 V. 

Een snellere controller met meer peri- 
ferie dan zijn voorgangers is de 
TS80C51U2. De aangebrachte verbete- 
ringen zijn de toevoeging van een 
tweede UART en een baudrate-genera- 
tor die de interne timers van die taak 
verlost. 

Nieuwe modellen zijn de TS80C52X2 (8 
Kbyte), de TS80C54X2 (16 Kbyte), de 
TS80CC58X2 (32 Kbyte) en de 
TSS8OCSIRX2. De extensie X2 duidt 
erop dat deze inwendig met een dub- 
bele kloksnelheid werkt, wat er op 
neerkomt dat met een externe klok van 
30 MHz, een prestatie van 60 MHz ge- 
haald wordt. De geheugenomvang va- 
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rieert van 16 tot 64 Kbyte en 512 tot 
1024 byte RAM. Er zijn maximaal 48 
I/O-lijnen beschikbaar. 

Kenmerkend voor de C251-familie is de 
8/16-bits architectuur. Door de aanwe- 
zigheid van een 3-traps pipeline zijn de 
prestaties vijf keer zo groot dan van 
een standaard 80C51. Door het gebruik 
van de nieuwe instructieset van de 
C251 kunnen de prestaties, bij een ge- 
lijke klokfrequentie met een factor 15 
stijgen. 

Van de huidige C251-familie noemen 
we nog even de TSC80251, de TS83251 
en de TS87251. 


Texas Instruments 


www.ti.com 

Op controller-gebied heeft Texas 
Instruments geen grote naam, maar 
niettemin heeft deze fabrikant een 
zeer uitgebreid aanbod. 
MSP430X33X-serie 

Deze serie 16-bits RISC-controllers is 
ontworpen om extreem zuinig met 
energie om te gaan, om zo lang moge- 
lijk op batterijvoeding te kunnen wer- 
ken. Enkele opvallende eigenschappen 
van de MSP430C336 zijn: 24 Kbyte 
ROM/OTP/EPROM, 1 Kbyte RAM, een 
120-segments LCD-driver, uitgebreid 
voedingsspanningsbereik van 2,5 tot 
5,5 V, een verbruik van slechts 400 UA 
bij 1 MHz en 3V, 2 uA in standby-mode 
en 0,1 uA zonder backup van de RAM. 
Hij beschikt over een USART, een CAN- 
bus en werkt op een klassiek kristal 
van 32 kHz, terwijl de interne klokfre- 
quentie tot 3,8 MHz kan stijgen. 
TMS370-familie 

Enkele leden van deze familie, bekend 
als TMS370Cx8x, TMS370C080, 380,686 
en SE370C686 verkeren nog in het pro- 
totype-stadium. Dit zijn allemaal 8-bits- 
controllers waarvan alleen de SE-versie 
te herprogrammeren is dankzij de aan- 
wezigheid van een EPROM voor 
Elektuur-lezers interessant zou kun- 


nen zijn. 
Andere ontwikkelingen zijn de 
TMS370Cx2x serie, met de 


TMS370C020A, 022A, 320A, 322A, 722 
en de SE370C722. Zij hebben eigen- 
schappen zoals andere moderne chips: 
ISP, SCMH (Serial Communication 
Interface 1), enzovoort. De 772-versie 
beschikt over een EPROM. 


Zilog 


www.zilog.com 
MUZE Z86E1XX-familie 


De Z8 heeft aan de wieg gestaan van 
deze voor universele toepassingen be- 
doelde MUZE Z86E1XX-controllerfami- 
lie. Het zijn OIP-controllers met on- 
chip ISP-geheugen ter grootte van 4 tot 
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64 Kbyte. ICSP (In-Circuit Serial 
Programming) biedt de mogelijkheid 
de component ook nog te programme- 
ren nadat hij op de print is gesoldeerd. 
Een standaard industriële UART maakt 
het gemakkelijk om met andere con- 
trollers en zelfs een PC-host te commu- 
niceren. Daarnaast hebben de MUZE- 
chips nog 2 analoge comparatoren, 2 
timers, een WDT (WatchDog Timer) en 
237 byte RAM. De 13x-serie heeft een 
28-pens en de 14x-serie een 40/44-pens 
behuizing. Enkele technische weetjes: 
Z86E132 4 Kbyte OTP + 237 byte RAM, 
133 8 Kbyte, 134 16 Kbyte, 135 32 Kbyte 
en de 136 64 Kbyte. Voor de Z86E14x- 
serie geldt dat de capaciteit van de ge- 
heugens overeenkomt met de 13x-serie 
en dat er geen 24 maar 32 I/O-lijnen ter 
beschikking staan. 


Een andere recente ontwikkeling is de 
Z80S183. Deze controller geeft aan hoe 
de moderne embedded-controller er uit 
gaat zien. Hij beschikt over een 8-ka- 
naals 10-bits A/D-omzetter, een 10-bits 
D/A-omzetter en een POG 
(Programmable Output Generator). 
Inbegrepen zijn verder een real-time 
klok, 2 Kbyte SRAM, 1 Kbyte boot-ROM 
en 1 Mbyte extern te adresseren geheu- 
gen. Hij kan in diverse energiebespa- 
rende modi werken op maximaal 33 
MHz. 

Een andere interessante verschijning is 
de Z80S188 met een extern te adresse- 
ren geheugenbereik van 8 Mbyte, het- 
geen op dit ogenblik het maximale is 
wat betreft een 8-bits controller. De 
Z80S188 is code-compatibel met de Z80 
en de Z8X180. 

De ZS/ZS8Plus is een andere veelge- 
bruikte Zilog-familie. We besluiten het 
Zilog-verhaal met te vermelden dat 
men over enkele dagen na het op pa- 
pier zetten van deze regels de 
ZSGE130X familie zal aankondigen die 
bestaat uit de 136, 146, en 126 serie. 


Conclusies 
en ontwikkelingen 


De feiten en ontwikkelingen waar we 
tijdens het onderzoek voor dit artikel 


op stuitten, gaven ons stof om be- 
paalde conclusies te trekken. 


-De grens tussen controllers en an- 
dere chips die een kern hebben zoals 
de PSD835G2 en 8-935G2 van 
Waferscale Integration (WL) wordt 
steeds vager. Het bewijs daarvoor is 
bijvoorbeeld de ST1200 DSP-MCU van 
STMicroelectronics die, zoals zijn 
naam al aangeeft, een combinatie is 
van een DSP (Digital Signal 
Controller) en de kern van een MCU 
(Micro Controller Unit). 

— Het vervangen van ROM (of het nu 
gaat om EPROM of om ROM/OTP(One 
Time Programmable) door flash-ge- 
heugen en in mindere mate door EE- 
PROM. De flash-techniek staat nog in 
zijn kinderschoenen. De fabrikanten 
onderkennen stuk voor stuk het 
voordeel ervan, maar zijn nog niet al- 
lemaal in staat deze techniek in hun 
producten te integreren. De ontwik- 
kelingen gaan echter zeer snel, zoals 
altijd in de elektronica. 

Een andere ontwikkeling is ISP (In- 

Circuit Serial Programming) wat 

trouwens uit bovengenoemde tech- 

niek is afgeleid. Om het geheugen 
van een op de print gesoldeerde chip 
te kunnen (her)programmeren is EE- 

PROM of flash-geheugen nodig en de 

laatste maakt vanwege de grote 

dichtheid en lage kosten steeds meer 
opgang. 

= Nog een ontwikkeling is de integratie 
van zoveel mogelijk periferie op de 
chip, zoals flash-geheugen en een EE- 
PROM, iets dat Motorola doet bij haar 
HCO08- en HC12-series. We zien ook 
dat steeds meer controllers, zoals die 
van Infineon, STMicroelectronics en 
Microchip, van een USB-poort zijn 
voorzien. 

— Als laatste ontwikkeling noemen we 
het fabricageproces dat steeds fijner 
wordt en waar 0,25 um al gangbaar 
is, evenals de integratie van een con- 
trollerkern op een chip om deze ‘in- 
telligent’ te maken. Een populaire 
kern is op dit moment die van ARM, 
de ARM7TDMI, die we terugvinden 
bij veel fabrikanten zoals Atmel, 
Epson, LSI Logic, OKI Electric, Philips 
en anderen. 


Zoals u zelf tijdens het lezen heeft kun- 
nen constateren, is de wereld van de 
controllers volop in beweging en zien 
regelmatig nieuwe modellen het dag- 
licht. We hebben geprobeerd zo com- 
pleet mogelijk te zijn maar konden 
jammer genoeg, wegens plaatsgebrek, 
niet alle fabrikanten en hun producten 
bespreken. 

(000142) 
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tlektromagnetische RE 
compa KC Elektromagnetische Compatibiliteit _ 
Analyse en onderdrukking van stoorproblemen 
Goedbloed, ISBN go 557 6156 7, gebonden, 392 pagina's, f 99,00° 


Analyse en onderdrukking va 
Or. JJ. Goedbloed 

Deze tweede druk van de bestseller Elektromagnetische 
Compatibiliteit biedt een totaalbeeld van het EMC-vakgebied. 
Aan de hand van veel (praktijk)voorbeelden raakt de technisch 
onderlegde lezer snel thuis in deze materie. 

Bel voor uw bestelling: OJO — 304 68 30. 


Bestellen via de fax, e-mail of internet kan natuurlijk ook. 


tenHagen Stam 


UI T GEESVAERRSS 
ten Hagen & Stam, Pastbus 34, 2501 AG Den Haag, 
tel. 070 — 304 68 30, fax 070 — 304 57 13 


info.industrie@wkths.nl, www.tenhagenstam.nl 


* Incl. BTW en excl verzendkosten. Ook verkrijgbaar via de boekhandel. 
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Michael B. Karbo 
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Internet Explorer, email verzenden met Outlook Express en een eigen startpagina maken met Frontpage Express. In het laatste ij 
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Ed e De internetaanbieder bellen e Een paar tips e Programma's in Windows 98. 

d WI IN DOWS 08 Over het Web en browsers | 
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ER Hulp bij de keuze van een aanbleder e Uw eigen startpagina maken. 
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Ep en adogehe orpage Enpress dagelijks gebruik e Over nieuwsgroepen e Webgebaseerde email e Oullook 98 @ Over Netmeeling. 
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Achter de adressen e Programma's ophalen e Hoe zit het met de harde schijf e Andere bestandslocaties e Achter de browser 

76 pagina?s e Een plug-in e Streaming multimedia « Zelf netshows maken. 
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Kerst-CD 


Trouwe lezers rekenen er 
waarschijnlijk inmiddels op dat 
Elektuur rond de feestdagen elk 
jaar komt met een ludiek 
schakelingetje dat in of rond de 
kerstboom voor een origineel 
tintje zorgt. Dit jaar vormt een CD 
het vitgangspunt. 


Sjef van Rooij (tekst) 


Peter Lay (ontwerp) 
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Toegegeven, het is natuurlijk allemaal 
maar ‘spielerei’. Toch blijken de 
meeste elektronici het leuk te vinden 
om met de kerstversiering iets anders 
dan anders te doen. De standaard ver- 
lichtingsornamenten die bij de waren- 
huizen in het schap liggen zijn soms 
best leuk, maar die heeft iedereen al. 
Als je als elektronicahobbyist een 
beetje goed voor de dag wilt komen, 
zul je zelf iets origineels moeten be- 
denken. En om dat een beetje te stimu- 
leren, zorgt Elektuur regelmatig voor 
een suggestie. 

De hier beschreven versie is betrekke- 
lijk eenvoudig van opzet. Dus van pro- 
cessors of andere moeilijke componen- 
ten is dit keer geen sprake. In de vorm 
van een CD(ROM) wordt weliswaar ge- 
bruik gemaakt van een modern me- 
dium, maar in het onderstaande zal 
snel blijken dat we die CD tamelijk on- 
eigenlijk gebruiken. 


Reflector 


Bij praktisch elke hobbyist zullen thuis 
wel een paar overbodige CD-ROM's 
rondslingeren en het achterliggende 
idee was om deze nu eens te gebruiken 
als een soort reflectiescherm. Als we 
een lamp voor een CD houden, treedt 
er in de reflectie bovendien kleurschif- 
ting op en dat is natuurlijk een effect 
waarvan je bij een kerstversiering 
dankbaar gebruik kunt maken. 

Waar gaat het hier precies om? Op de 


Ptn 
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foto bij dit artikel valt het al een beetje 
te zien. In de CD worden vier gaten ge- 
boord, waarin evenzovele gloeilampjes 
worden gemonteerd. We hebben hier 
bewust voor lampjes gekozen omdat 
die een breder lichtspectrum uitstralen 
dan LED's en dus voor kleurigere re- 
flecties in het zilveren schijfje zullen 
zorgen. De lampjes worden ritmisch in- 
en uitgeschakeld, en wel alle vier met 
een verschillende frequentie. Dit geeft 
een bijzonder apart effect. 

In de middenopening van de CD wordt 
een LDR geplaatst, die deel uitmaakt 
van een schemerschakelaar en ervoor 
zorgt dat het ornament alleen oplicht 
als het donker is. 


Schema 


Een blik op figuur 1 maakt duidelijk 
dat de elektronica die voor het lichtef- 
fect moet zorgen, heel simpel van 
opzet is. Vier oscillatoren, vier transis- 
toren en vier lampjes - dat is zo’n 
beetje alles. 

De schemerschakelaar bestaat uit niet 
meer dan spanningsdeler R7/R8. Als 
het donker wordt, stijgt de weerstand 
van LDR R8 en worden de vier 4093-0s- 
cillatoren vrijgegeven. Via T1..T4 wor- 
den de lampjes dan aangestuurd in een 
knipperritme dat wordt bepaald door 
de RC-netwerken R2/C1, R4/C2, R10/C3 
en R9/C4. Aangezien die netwerken al- 
lemaal verschillend zijn gedimensio- 
neerd, zullen de lampjes totaal asyn- 


IC1 = 4093 


La1..La4 = 12V/100mA 


000119 - 11 


Figuur 1. Vier oscillatoren en vier lampjes volstaan voor een feestelijk lichteffect. 


chroon gaan knipperen. In de praktijk 
bleek dat het aardigste effect te geven. 
Door aanpassing van de frequentiebe- 
palende componenten valt het patroon 
uiteraard gemakkelijk naar smaak aan 
te passen. 


Constructie 


Voor de schakeling is een printontwerp 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R3,R5,R6 = 10 k 
R2,R4 = 100 k 

R7 = 2k2 


R8 =LDRO3 


R9,R10 = 220 k 


Condensatoren: 

C1,C3 = 10 7/16 V radiaal 
C2,CÂ*= 47 16 V radiaal 
C5 =100n 

C6 = 100 u/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 
T1..T4= BC327 
IC1 = 4093 


Diversen: 

K1...K5 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

La1.…La4 = lampjes 12 V/100 mA 

afgedankte CD 


gemaakt, dat in figuur 2 is afgebeeld. 
Gezien de eenvoud van de elektronica 
behoeft de opbouw van die print nau- 
welijks nadere toelichting. Het gemak- 
kelijkst is om de print met behulp van 
vier afstandsbussen rechtstreeks tegen 
de achterkant van de CD te monteren. 
De lampjes kunnen via draadjes wor- 
den aangesloten. Op de print is ruimte 
gereserveerd voor vier kroonstenen, 
maar de draadjes kunnen natuurlijk 
ook direct op hun plaats worden gesol- 
deerd. 

Voor het aansluiten van de LDR bevin- 
den zich op de print twee aansluitpen- 


A | Q_900119-1 
: K2 


nen naast R7. Zoals gezegd wordt LDR 
R8 in het middengat van de CD beves- 
tigd. Door middel van een kartonnen 
kokertje kan de LDR worden afge- 
schermd van ongewenste lichtinvloe- 
den. 
Voor de voeding kan een standaard 12- 
V-netadapter (500 mA) worden ge- 
bruikt. Als men een en ander een 
beetje stevig uitvoert, kan de CD/print- 
combinatie eventueel als een ‘oversi- 
zed’ kerstbal aan de voedingsdraadjes 
worden opgehangen. 
Prettige kerstdagen! 

(000119) 


C) ELEKTOR 
(C) le) | 


Figuur 2. Printontwerp voor de ‘Kerst-CD'. 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid 
kunnen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet wor- 
den ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 6190 AC BEEK. 


Phono-voorversterker 
Aangezien ik mijn platenspeler 
niet kan aansluiten op mijn zo- 
juist aangeschafte versterker, ben 
ik op zoek naar een phono-voor- 
versterker. In hifi-zaken worden 
pittige prijzen voor dit soort 
voorversterkers gevraagd, dus 
overweeg ik om zelf te gaan bou- 
wen. Hebben jullie een ontwerp 
voor een dergelijke voorverster- 
ker met high-end-kwaliteit? 

Aad Louter 


Het is bij moderne versterkers 
inderdaad geen vaste regel 
meer dat er een phono-ingang 
aanwezig is. Jammer, want er 
zijn nog altijd veel liefhebbers 
van vinyl-platen. Elektuur heeft 
in de loop der tijd heel wat van 
dit soort MD-voorversterkers 
gepubliceerd. De meest recente 
is fe vinden in het juninummer 
van 1999, 


TL-omvormer 
Ik zou graag willen weten of er de 
laatste jaren een schakeling ge- 
publiceerd is die als voorschakel- 
apparaat voor TL-verlichting ge- 
bruikt kan worden. Alleen moet 
die schakeling met 12 V gelijk- 
spanning gevoed kunnen worden 
in plaats van met 220 V wissel- 
spanning. Een en ander is name- 
lijk bedoeld voor een vakantiewo- 
ning waar geen netspanning is. 
Johan Bastiaan-Net 


In mei ‘93 is er in ons toenma- 
lige zusterblad Elex (weet v nog 
wel?) een ‘Camping-omvormer’ 
voor PLC-E-lampen gepubli- 
ceerd. Dat is weliswaar even ge- 
leden maar het is precies wat u 
zoekt. De print is inmiddels na- 
tuurlijk niet meer leverbaar en 
die zult v dus zelf moeten etsen. 


Subwoofer 

Na de nodige jaartjes is mijn be- 
langstelling voor Elektuur weer 
levend en wel vanwege de aan- 
schaf van een digitale surround- 
versterker en DVD-speler. Daar 


horen maar liefst 5 luidsprekers 
bij, alsmede een (actieve) sub- 
woofer. 
Ik ben daarom van plan zelf 5 
identieke kleine boxen te bouwen 
voor het bereik van 
80 Hz.….20 kHz en dat aan te vul- 
len met een subwoofer tot 80 Hz. 
Voor de kleine boxjes heb ik al 
een geschikt ontwerp. Voor de 
subwoofer ben ik op zoek naar 
een box die net zo’n goede bas- 
weergave heeft als mijn vroegere 
KEF’s met de B139B. In mijn her- 
innering klonken die veel beter 
dan mijn huidige Dynaudio 
Nuance’s. 
Ik zoek trouwens niet alleen een 
goed subwoofer-ontwerp, maar 
ook zware eindversterker voor 
diezelfde subwoofer. Ik heb nog 
wel een stapel oude Elektuurs 
(van ongeveer 10 jaar geleden), 
maar ik vermoed dat jullie inmid- 
dels wel een meer bij-de-tijds ont- 
werp hebben gemaakt? 

W. de Boer 


U bent er bijna helemaal uit, 
merken we. We kunnen u ter le- 
zing de beschrijving van de 
subwoofer vit maart ‘96 aanbe- 
velen, alsmede de actieve ver- 
sie daarvan vit april en mei 
‘96. Voor de zware eindverster- 
ker adviseren we u eens te kij- 
ken naar de van februari t/m 
juni ‘99 gepubliceerde “Titan 
2000’. 


Ampèremeter 
Ik zou graag weten hoe een 
ampèremeter werkt en waar ik 
een schema kan vinden om er 
zelf een in elkaar te steken. Ik 
werk met apparatuur waardoor 
een grote stroom vloeit en wil 
graag een controlesysteem 
maken. Hoe pak ik dat aan? 
Stefaan Patou 


Een zelfbouwontwerp hiervan 
zult v niet gauw vinden, omdat 
ampèremeters reeds in multi- 
meters voorhanden zijn en vaak 
ook nog in voedingen e.d. in- 
gebouwd zijn. De werking is 
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echter simpel: in een van de 
voedingslijnen wordt een kleine 
zogeheten shunt-weerstand op- 
genomen van bijvoorbeeld 
0,1 Q. Als men daarover de 
spanning meet, kan men de 
stroom uitrekenen en de schaal 
van het draaispoelinstrument in 
ampères ijken. 


DCF77 


In Elektuur is al vaker wat ge- 
schreven over de tijdseinzender 
DCF77. Wat betekenen die letters 
‘DCP’ eigenlijk? 

Guus Kleine Toereers 


De letter ‘D’ staat voor 
Deutschland, de ‘C’ geeft aan 
dat het een langegolfzender is 
en de ‘F’ duidt aan dat de zen- 
der in de buurt van Frankfurt 
staat. Dit en andere informatie 
is te vinden op de website 
www.dcf77.de. 


VGA/PAL-converter 


Hebt u onder uw zelfbouwont- 
werpen ook zoiets als een VGA- 
naar-PAL(TV)-converter? Dit om 
een TV op een VGA-uitgang aan te 
sluiten. 

Twan van der Kallen 


Er bestaan videokaarten die de 
juiste frequentie (50 Hz) uitge- 
ven en waarmee dit zonder- 
meer mogelijk is. Een specifieke 
aanpasschakeling _ hiervoor 
hebben we helaas nooit gepu- 
bliceerd. 


Het LEK van Elektuur 
GBDSO (okt.nov. 2000) 


In het schema in deel 1 komen Cl en C5 beide twee 


Niets nuttigs? 
Recentelijk kocht ik de CD-ROM 
‘freeware & shareware 2000’. Ik 
heb nog niet alles getest, maar er 
werken maar heel weinig zaken 
op deze CD-ROM. Ik heb er nog 
niets nuttigs mee kunnen doen. 
Gaarne uw reactie. 

Joseph Melotte 


We weten natuurlijk niet wat u 
onder ‘nuttig’ verstaat, maar er 
staan heel wat bruikbare pro- 
gramma's voor elektronici op. 
Alle programma's zijn op hun 
werking getest. Als er bij zijn 
die niet werken, kunt v ons dat 
melden. 


Telefooncentrale 


Ik ben op zoek naar een schake- 
ling voor een telefooncentrale en 
dacht dat zoiets misschien wel 
een keer in Elektuur gestaan 
heeft. Jammergenoeg is er geen 
zoekfunctie op de website te vin- 
den. Zeker voor Elektuur lijkt me 
dat een erg handige functie. 
Mark van Beek 


Er komt wel degelijk een zoek- 
functie op onze site, maar de 
realisatie laat nog even op zich 
wachten. Wel kunnen we u een 
compleet zoeksysteem op dis- 
kette aanbieden - het bestel- 
nummer van deze ‘Elektuur Item 
Tracer’ vindt v op de service- 
pagina’s in ons blad. 

De laatste huistelefooncentrale 
is overigens gepubliceerd in ok- 
tober 1980. 


Es 


Ö 


keer voor. De C1 bij ingang K2 (18 p) moet nummer C10 
hebben en de C5 (15 p) tussen de uitgang en de inverterende ingang 


van ICla is in feite Có. 


In de onderdelenlijst (deel 2) is voor een aantal condensatoren de ver- 
keerde waarde vermeld. C2,C4,C5,C8,C9,C11,C12,C14,C17.….C21 
moeten allemaal 100 nF zijn. Alleen C3 en C13 zijn 1p8. 


Kortegolf-radio (november 2000) 


In het schema is voor audioversterker IC] het typenummer TDA7052A 
vermeld. Die letter A hoort er niet achter te staan. Het A-type is namelijk 
voorzien van een ingebouwde volumeregeling en die is hier overbodig. 
Wordt er toch een A-type gebruikt, dan moet er tussen ingangspen 2 en 
de loper van P2 een condensator van 470 nF worden geplaatst. 


Buizen-preamp (juni….sept. 2000) 


In de opdruk van de volume/balance-print (figuur 2, deel 3) moeten 
R4 en R5 verwisseld worden. Hetzelfde geldt voor R4’ en R5’. De juiste 


waarde van potmeter P2 is 22 kQ. 


het LART-project 


BOUW ZELF EEN VEELZIJDIGE MINI-COMPUTER 


BE JPEG image 6504548 pixels - Netscape 
File Edit View Go Communicator Help 


ER Bo PON ES Me ME 


In 1998 begonnen onderzoekers 
van het MMC-project aan de TU te 
Delft met het ontwerpen van een 
klein maar krachtig 
computersysteem dat geschikt 
moest zijn voor (draadloze) 
multimedia- experimenten. Dit 
board moest weinig vermogen 
consumeren, goedkoop zijn en toch 
voldoende rekenkracht bieden. 


Harry Baggen 


zi vak “ Bookmarks HK Lacatian: [http://www lart.tudelft.nl/gallery/hand.ipg 


De afkorting MMC staat voor Mobile 
Multimedia Communication en dit 
multidisciplinaire project aan de 
Technische Universiteit te Delft houdt 
zich bezig, zoals de naam al aangeeft, 
met mobiele communicatie voor multi- 
mediía-toepassingen. Een van de ont- 
wikkelingen is de LART-computer, die 
werd ontworpen omdat men geen kant 
en klaar computerontwerp kon vinden 
dat geschikt was voor de toepassingen 
in het MMC-project. LART is inmiddels 
uitgegroeid tot een ‘volwassen’ mini- 
(of micro?) computer en hij heeft intus- 
sen zijn eigen Internet-site, uitbrei- 
dingsboards en software. 

LART is de afkorting van Linux 
Advanced Radio Terminal. Het LART- 
mainboard heeft afmetingen van 
slechts 10 x 7 cm en bevat een Digital 
SA-1100 StrongArm CPU die op 220 
MHz draait, 32 MB EDO-RAM en 4 MB 
flash-geheugen. De vermogensopname 
is kleiner dan 1 W en de rekenkracht 
bedraagt meer dan 200 MIPS. Het board 
kan stand-alone draaien en start het 


operating-system vanuit het flash-ge- 
heugen. Het 4-MB flash-geheugen is 
groot genoeg voor een bootloader, een 
gecomprimeerde Linux-kernel en een 
gecomprimeerde RAM-disk. De voe- 
dingsspanning voor het board mag tus- 
sen 3,5 en 16 V liggen, dankzij op de 
print aanwezige DC-DC-converters met 
een hoog rendement. Via twee connec- 
toren zijn alle belangrijke aansluitin- 
gen op het board toegankelijk. Verder 
is er nog een seriële connector die als 
RS232-link geconfigureerd kan worden. 
Alle hard- en software van de LART is 
op de LART-site gratis beschikbaar. Alle 
schema’s, printlayouts, software en uit- 
breidingsmodules zijn hier te vinden. 
Naast het mainboard zijn er twee be- 
langrijke toevoegingen: een Kitchen 
Sink Board (KSB) en een Ethernet- 
board. Het laatste is een 10-Base T- 
adapter voor het LART-board en is op- 
gebouwd rond een CS8900A-Ethernet- 
chip van Crystal. Het KSB bevat alle 
hardware om de LART uit te breiden tot 
een volwaardige multimedia-computer. 
Hierop zitten een stereo 16-bits audio- 
uitgang (44,1 kHz), een IDE/ATA-inter- 
face, twee PS/2-connectoren voor het 
aansluiten van een muis en toetsen- 
bord, en connectoren voor o.a. IrDA, 
USB en video. 
De software bestaat voornamelijk uit 
Linux-sources en -binaries. Kennis van 
Linux is hierbij wel een vereiste. 
Naast alle hard- en software is op de 
LART-site ook nog een FAQ-hoek 
(Frequently Asked Questions) te vinden 
en een overzicht van projecten waarin 
de LART wordt toegepast. 
Wie nu enthousiast is geworden en 
zo’n LART wil gaan bouwen, moeten 
we tot slot wel even waarschuwen. De 
meeste componenten zijn in SMD-uit- 
voering en beslist niet overal verkrijg- 
baar. Bovendien bestaat de print be- 
staat uit vijf layers. Dat is niet zo 
gemakkelijk zelf te maken. Maar als u 
even zoekt in het vragen-archief op de 
LART-site, vindt u beslist wel enkele 
email-adressen van mensen die u daar- 
bij kunnen helpen. 

(005141) 


The LART Pages: 
http://www.lart.tudelft.nl 
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E-mail : gilbert@digitprint.be 


CC» Printen: Opties: 
Enkelzijdig Soldeermasker 
Î Dubbelzijdig komponentenopdruk 
Doorgemetaliseerd Goudkonnektoren 
vm Multilayers Hot Air Leveling 
B Printen elektrisch getest (niet voor prototypes) 


ZEER SNELLE SERVICE 


Lay-outservice en bestukking 

Toezenden lay-out per diskette: 

Via BBS 2400 Bps to 19200 Bps 

Email : gilbert @digitprint.be 

Website: www.digitprint.be 
Prototypes _:24 uur 
Kleine reeksen: 3 werkdagen 


Grote reeksen: ExPlus (Taiwan) 
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Gereedschap 
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Te koop wegens beeindiging 
hobby, grote sortering kom- 
ponenten in vakkendozen, 
diverse instrumenten. In een 
koop. Tel: 0575-463633 


Tk SMD soldeer-set, 
Pick&Place + dispenser + 
heteluchtstation + geluidsar- 
me compressor. Compleet 
f 2800, tel. 0497 515 966 


Philips oscilloscoop PM3055 
2 /> jaar oud, zeer weinig 
gebruikt. prijs f 1750,- 
0316-264211 


D.D.S. ELECTRONICS. Pro- 
grammers, _ Powersupply's, 
GPS-systemen, Data-Com- 
municatie. www.d-d-s.nl 

Tel. 0168-370347 


Scheidingstrafo's 220-220 
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WWW.CORRECTIES.NL 
Piek-E correcties en 


vertalingen. 033-455 0194 


DRAADLOZE TELEFOONS 
voor bereik van 1 Km. tot 15 
Km. mogelijk! Diverse model- 
len leverbaar! Ook pocketuit- 
voeringen! Geschikt voor op 
bedrijft en of kantoor en PT.T.- 
Vox centrales! Voor info: 06- 
22416888, 06-53128485 of 
0164-241707 of fax: 0164- 
239143. Ook 's avonds en in 
het weekend. 


Tk Graveer/freesmachine, 
computergestuurd, geschikt 
voor kunststoffen en de 
meeste metalen. Groot for- 
maat. Plotten snijden, frezen. 
Aansturing met HPGL, DXF 
en G-code. Tel. 0174-631991. 


WWW.DECODERLAND.COM 


HTTP://WWW.DOKNET.NL 
Service Manual's. Schema's. 
Gebruiksaanwijzingen. 
Afstandsbedieningen en Ser- 
vice Onderdelen voor alle 
merken Consumenten 
Electronica, Audio, Video, CD, 
TV, Monitoren, Video 
Camera's enz. 

E-Mail info ® doknet.nl 

Tel 0313-419227, Fax 0313- 
419063. 
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De CAN-bus is tegenwoordig de 
veldbus die het meest wordt 
gebruikt in de auto en in de 
productie-industrie. De afgelopen 
jaren is de verkoop van 
componenten steeds sterker 
gestegen dan verwacht werd, wat 
misschien wel het beste bewijs is 
van het succes van deze bus. De 
ISA-PC-insteekkaart die hier 
beschreven wordt, is zeer geschikt 
om mee te experimenteren. 


Benoît Bouchez 
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Bij het ontwikkelen van een toepassing 
rond de CAN-bus is de PC onmisbaar 
voor foutzoeken (debuggen) en testen. 
Met behulp van een geschikte toepas- 
sing is het niet alleen mogelijk om fra- 
mes te bekijken en op te slaan, maar 
ook om testframes op de bus te zetten. 
Als voorbeeld hebben wij een kleine 
Windows-testtoepassing ontwikkeld 
die de mogelijkheden van de kaart laat 
zien. 

De kaart kan ook als basis dienen voor 
een complex geautomatiseerd systeem, 
want hij is volledig compatibel met de 
hedendaagse industriestandaarden 
zoals CANOpen en DeviceNet. Omdat 
de kaart geen enkele intelligentie 
bevat, moet de PC de hele protocolaf- 
handeling voor zijn rekening nemen, 
wat in sommige gevallen een zware 
taak kan zijn. Omdat de Windows-om- 
geving de huidige standaard is, heeft 
de auteur een universele driver ontwik- 
keld die het leeuwendeel verzorgt van 
de besturing van de interface-kaart. 
Deze driver kan goed samenwerken 
met de meeste compilers zoals Delphi, 
C++ Builder, Visual Basic, Visual C++, 
enz. Uiteraard is deze driver, compleet 
met de broncode en een testapplicatie, 
op floppy leverbaar (EPS 000071-11), 
evenals de print (EPS 000071-1). 


CAN-aspecten 


De CAN-interface is gebaseerd op een 
van de krachtigste controllers die te- 


genwoordig beschikbaar zijn, de 
SJA1000 van Philips. De schakeling, 
waarvan de interne structuur is afge- 
beeld in figuur 1, is ondergebracht in 
een 28-pens behuizing. Deze chip is de 
opvolger van de 82C200 en is daarmee 
pen-compatibel. De SJA1000 kan boven- 
dien CAN2.0B aan (frames met 29-bit- 
identificatie), ondersteunt een hogere 
kloksnelheid en bevat bovendien een 
FIFO (First In First Out) voor de ont- 
vangst van CAN-frames. Deze functio- 
naliteit is een geweldige hulp bij de 
toepassing van een PC onder Windows, 
zoals we verderop zullen zien. 

De SJA1000 bestaat uit drie subschake- 
lingen die onafhankelijk van elkaar 
opereren en ook elk hun eigen voeding 
nodig hebben. Dat verklaart de aanwe- 
zigheid van 6 voedingspennen (VDD1, 
VDD2, VDD3 en VSS1, VSS2 en VSS3). 
Omdat we bij een directe koppeling 
sommige functies niet gebruiken (de 
uitgangsbuffer en de comparators aan 
de ingang) zijn de voedingspennen hier 
met elkaar doorverbonden. 


De elektronica 


Bekijken we nu eerst eens het schema 
van de CAN-interface in figuur 2. Het 
hart van de schakeling bestaat uit de 
zojuist al genoemde SJA1000. Het om- 
zetten van TTIL-niveau naar de CAN- 
standaard ISO11898 en omgekeerd 
wordt verzorgd door IC2, een 
PCA82C250. Dit IC is voorzien van een 


uitgangstrap die bestand is tegen de 
verschillende soorten kortsluiting die 
op een CAN-bus kunnen voorkomen. 
Ingang RS (Slope Resistor input) van 
IC2 is aan massa gelegd om de maxi- 
male slew-rate van de uitgangstrap te 
verkrijgen. De consequentie hiervan is 
wel een toename van de bandbreedte 
van het signaal dat de kabel uitstraalt, 
de frames gaan dan met 1 Mbit/s over 
de CAN-bus. Om elk risico van een 
aardlus tussen de PC en de apparatuur 
op de CAN-bus uit te sluiten, is een gal- 
vanische scheiding aangebracht. 
Hiervoor is een klassieke oplossing ge- 
kozen met behulp van de snelle opto- 
couplers IC3 en IC4. 

De fysieke verbinding met de CAN-bus 
komt tot stand via de connectors K1 en 
K2. De penbezetting is geheel overeen- 
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Figuur 2. Schema van de CAN-interface. 
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Figuur 3. Printlayout en componentenopstelling voor de dubbelzijdige doorgemetalliseerde print. Deze past in een ISA slot. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 330 Q 

Raisslil 

R3...R6 = 390 Q 

R7,R8 = 4k7 

R9 = weerstand-array 8x10 k 


Condensatoren: 
CANS DD 

C3 = 10 u/63 V radiaal 
C4..C13 =100 n 


komstig de aanbevelingen van de 
groep ‘CAN in Automation’. De twee 
connectors zijn parallel geschakeld, 
waardoor de PC op de CAN-bus kan 
worden aangesloten. Een andere ma- 
nier van aansluiten, bijvoorbeeld via 
een tussenconnector, zou problemen 
opleveren in verband met de grote 
snelheid van de bus. 

Als we de kaart aansluiten op een CAN- 
bus met een eigen voedingsspanning 
(wat meestal het geval is in de indus- 
triële automatisering), is de interne 
galvanische scheiding op de kaart 
zeker een pluspunt. We hoeven dan al- 
leen maar JP1 te onderbreken en JP2 in 
de bovenste stand (verbinding met 
+12 V) te zetten. Spanningsregelaar IC1 
wordt dan door de CAN-bus gevoed en 
de bussectie van de kaart is dan geïso- 
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Halfgeleiders: 

IC1 = LMT317T (TO-220) 

IC2 = PCA82C250 (DIL8 of SMD) 
IC3,IC4 = 6N137 

IC5 = 74HCT688 

IC6 = 74HCT32 

IC7 = 74HCT04 


K1,K2 = 9-pens haakse sub-D- 
connector voor printmontage, 
male 

K3,K4 = 2x8-polige header 

X1 = kristal 16 MHz 

PC1...PC3 = printpaaltje 

print EPS 000071-1 (zie service- 


IC8 = SJA1000, PCA82C200P (DIL28) pagina’s) 
IC9 = 74HCT245 3,5”-floppy met software, EPS 
000071-11 
Diversen: 
JP1 = 2-pens header 
JP2 = 3-pens header 
leerd van overige elektronica. De voe- _ PC-aspecten 


dingsspanning op de bus mag tussen 
de 9 en 35 V liggen (ook dit is een aan- 
bevelingen van de groep ‘CAN in 
Automation’). 


Als geen galvanische scheiding nodig is 
of als de CAN-bus geen eigen voeding 
heeft (zoals in voertuigen), dan moet 
jumper JP1 wel geplaatst worden en 
JP2 in de onderste stand (‘laag’) in het 
schema worden gezet. In dat geval 
wordt de bussectie gevoed door de 12 V 
van de PC. 


Als de bus erg lang is (ze moet grote af- 
standen overbruggen), dan is het nodig 
dat er rekening wordt gehouden met 
mogelijke aardlussen tussen de PC en 
de overige apparatuur. 


De SJA1000 is ontworpen voor een een- 
voudige koppeling met de meeste mi- 
crocontrollers op de markt, de Intel 
805x en de Motorola 68xx. De keuze 
tussen deze twee ‘standaards’ kan ge- 
maakt worden met behulp van de aan- 
sluitpen MODE van IC8 (+5 V voor Intel 
en 0 V voor Motorola). 

Saillant detail: deze twee microcontrol- 
ler-families maken gebruik van een ge- 
multiplexte adres- en databus. Dat is 
niet het geval bij de ISA-bus van de PC. 
Tussen twee haakjes: de 8088 en de 
8086 die toegepast werden in de eerste 
PC's, maakten ook gebruik van een ge- 
multiplexte bus waarbij het moeder- 
bord het demultiplexen voor de ISA- 
bus verzorgde. De SJA1000 heeft een 
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demultiplexer aan boord die belast is 
met het in de juiste volgorde herken- 
nen van de adresbytes en de databytes 
op de bus. 

Omdat er op de ISA-bus niet wordt ge- 
multiplext, moet de correcte volgorde 
worden hersteld voordat de pennen 
ADO...AD7 van de SJA1000 worden aan- 
gestuurd. In het geval van de PC moe- 
ten we dus twee afzonderlijke bus-cycli 
toepassen, één voor het verzenden van 


AET 


het adres en één voor het zenden of 
ontvangen van het databyte. Om on- 
derscheid te kunnen maken tussen 
deze twee buscycli heeft de kaart twee 
opeenvolgende adressen in het I/O-be- 
reik van de PC (in werkelijkheid heeft 
de kaart vier adressen om de zaak te 
vereenvoudigen, alleen de eerst twee 
worden gebruikt). 

Het I/O-adres wordt vastgelegd met be- 
hulp van IC5, een 74HCT688, die ge- 
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bruikt wordt als adrescomparator. 
Wanneer de 8 meest significante bits 
van het adres (de ISA-bus kan maar 1 K 
adresseren) overeenkomen met de 
waarde die is vastgelegd op K4, wordt 
de kaart ingeschakeld. De buffer van 
bus IC9 wordt geactiveerd, evenals de 
logica rond IC6 en IC7. Om bijvoor- 
beeld het beginadres op 330h in te stel- 
len, moet een jumper worden geplaatst 
op de pennen 15/16, 13/14, 7/8 en 5/6 


dl ELEKTUUR DECEMBER 2000 I= 


Jajndwoj 


van K4 (dit geeft de code 11001100xx 
aan de ingang van ICS). 
Als de PC een schrijfactie uitvoert in 
het gedefinieerde adresbereik (bit AO is 
‘0’), geven de poorten IC6c, IC6d en 
IC7e een schrijfpuls op de aansluiting 
ALE die de interne demultiplexer van 
de SJA1000 bestuurt. Daarmee wordt 
bepaald dat het byte dat op de pennen 
ADO t/m AD7 wordt aangeboden het 
adres is van het gewenste interne regis- 
ter. 
Een concreet voorbeeld: De kaart is ge- 
configureerd voor het adres 330h en 
we willen toegang krijgen tot register 
1Fh (het klokregister van de SJA1000), 
dan is het voldoende om de volgende 
instructies uit te voeren op de PC (ver- 
derop meer over deze instructies onder 
Windows): 

MOV DX, #330h 

MOV AL, #1Eh 

OUT DX,AL 
Als een register in de SJA1000 eenmaal 
is geselecteerd, kunnen we de inhoud 
lezen of schrijven met gebruikmaking 
van de pennen WR en RD op de gebrui- 
kelijke manier. Deze pennen worden 
aangestuurd door respectievelijk IC6b 
en IC6a, die alleen actief zijn als adres- 
bit AO 1’ is (het oneven adres). 
Om het geselecteerde register te lezen 
is het voldoende om de volgende in- 
structies uit te voeren: 


MOV DX, #331h 
IN AL,DX 


Op dezelfde manier kan men voor het 
schrijven naar het geselecteerde regis- 
ter gebruik maken van de volgende in- 
structies (om bijvoorbeeld een waarde 
van 5Ah in het register te plaatsen): 


MOV AL, #5Ah 
MOV DX, #331h 
OUT DX,AL 


Poort IC7A inverteert het algemene 
reset-signaal van de PC voor aanpas- 
sing aan de SJA1000. 

Ook het interrupt-signaal van de ISA- 
bus naar de SJA1000 moet worden 
geïnverteerd, dat gebeurt hier met 
IC7c. Het interrupt-kanaal (IRQ) dat 
door de kaart wordt gebruikt, wordt in- 
gesteld met een jumper op K3. Als er 
geen gebruik wordt gemaakt van inter- 
rupts (bijvoorbeeld met de bijbeho- 
rende driver onder Windows), dan wor- 
den simpelweg geen jumpers op K3 
geplaatst. 

De SJA1000 maakt gebruik van X1 voor 
de interne timing. De frequentie van 
het kristal kan worden gewijzigd, maar 
dan moeten alle deeltallen van de in- 
terne registers worden herberekend en 
aangepast aan de hand van de informa- 
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tie van Philips (dat is eigenlijk werk 
voor CAN-specialisten). Als u gebruik 
wilt maken van de driver die de auteur 
geschreven heeft, moet het kristal een 
frequentie van 16 MHz leveren. 


Opbouw 


De hardware van deze kaart, waarvan 
de printlayout met de componentenop- 
stelling afgebeeld is in figuur 3, is vrij 
eenvoudig van opzet en ook gemakke- 
lijk op te bouwen. In feite gaat het 
maar om een handjevol onderdelen die 
hier en daar op de print gesoldeerd 
moeten worden. 

Als we naar de print kijken, valt het op 
dat er twee plaatsen zijn waar IC2 ge- 
monteerd kan worden. Op de ene 
plaats zit een DIL8-voetje en op de an- 
dere plaats, IC2A, is ruimte gereser- 
veerd voor een SO8-SMD. De 
PCA82C250 is echter bijna alleen ver- 
krijgbaar in een SO8-behuizing en die 
is helaas niet zo gemakkelijk te solde- 
ren met de hulpmiddelen waarover de 
meeste lezers beschikken. Met een 
beetje geluk kunt u misschien de hand 
leggen op een DlIL-versie, anders zijn 
een vaste hand en een soldeerbout met 
heel fijne punt noodzakelijk. 

De volgorde van plaatsen van de onder- 
delen is standaard: Weerstanden en 
kleine condensatoren het eerst, vervol- 
gens de IC-voetjes, de rest van de on- 
derdelen en als laatste de grotere com- 
ponenten. Let op bij het monteren van 
weerstandsnetwerk R9. 
Spanningsregelaar IC1 wordt plat op de 
print gemonteerd; daartoe moeten de 
aansluitpennen 90 graden worden om- 
gebogen. De print zorgt dan voor het 
afvoeren van de warmte en houdt het 
IC mechanisch stevig op zijn plaats. 


Software 


Het opbouwen van de print is niet zo 
moeilijk Het programmeren van de 
SJA1000 is echter lang niet zo gemak- 
kelijk. Hiervoor is het beslist noodzake- 
lijk de datasheet van de chip grondig te 
bestuderen (www-us2.semiconductors.phi- 
lips.com/acrobat/datasheets{SJA1000_3.pdf 

of zoek naar SJA1000 met een van de 
Internet zoekmachines, bijvoorbeeld 
met http://www.altavista.com). Na het 
downloaden van dit document bent u 
er echter nog lang niet. Op de Elektuur- 
site (www.elektuur.nl) is bij de downloads 
onder de maand december een listing 
beschikbaar van een voorbeeldpro- 
gramma (bron: Philips) voor het aan- 
sturen van de SJA1000 met polling 
(zonder interrupts). Ook op de floppy 
EPS 000071-11 (zie service-pagina’s) is 
dit programma te vinden. Wat dan nog 
moet gebeuren, is het aanpassen van 


die code voor gebruik in ons systeem. 
De code is geschreven voor de Basic 
CAN-mode (11-bits identificatie), maar 
kan gemakkelijk aangepast worden 
voor de Extended CAN-mode met 29- 
bits identificatie. 


DOS, Windows en meer 


Als u deze kaart onder DOS wilt gebrui- 
ken (ja, dat bestaat nog en wordt in in- 
dustriële toepassingen nog volop toe- 
gepast), dan is het schrijven van een 
driver helemaal eenvoudig als u de in- 
houd van de floppy en het voorbeeld- 
programma goed bestudeert. 

Onder DOS kan men werkelijk alles uit 
de kaart halen met een maximale per- 
formance. 

Als u de kaart onder Windows 3.x (de 
16-bits versie van Windows) wilt ge- 
bruiken, dan moet een DLL worden ge- 
schreven die veel lijkt op die op de 
floppy. Het Helpbestand geeft boven- 
dien nog aan welke wijzigingen moe- 
ten worden aangebracht in de 32-bits 
broncode om compatibel te blijven met 
de 16-bits versie. Bovendien laat 
Windows 3.x toe dat de DLL met inter- 
rupts werkt en daarmee is een perfor- 
mance te bereiken die vergelijkbaar is 
met die onder DOS. 

Bij de 32 bits kernel van Windows 95, 
98 en NT draait de processor in de be- 
schermde modus (protected mode). 
Hier duiken twee problemen op: I/O-ac- 
cess en ondersteuning van interrupts. 
Onder een 32-bits Windows-versie is 
het niet mogelijk dat een EXE-bestand 
de interrupt-bronnen verandert. 
Zonder in al te veel detail te treden, 
kunnen we stellen dat toepassingen op 
beschermingsniveau 3 draaien, terwijl 
ze op niveau O moeten draaien om in- 
terrupts te kunnen manipuleren. En de 
enige manier om op niveau 0 iets te 
doen, is het schrijven van een driver op 
systeemniveau. Dat is een aardige kluif 
omdat de gereedschappen van 
Microsoft nou niet bepaald de eenvou- 
digste zijn. Daar komt dan ook nog bij 
dat onder Windows 95 virtuele VXD- 
drivers moeten worden geschreven, 
onder Windows 98 WDM-drivers en 
onder NT SYS-drivers. Waarom zouden 
we het ons zo moeilijk maken, mis- 
schien is het gemakkelijker om toch 
maar geen interrupts te gebruiken? 

In de praktijk valt het allemaal wel 
mee. De SJA1000 heeft een FIFO-RAM 
dat de processor kan ontlasten door de 
ontvangen data op te slaan in afwach- 
ting van verdere verwerking. Als we de 
data met zeer regelmatige kleine tus- 
senpozen lezen, dan hebben we hele- 
maal geen interrupts nodig. En dat is 
precies de methode die hier in onze dri- 
ver is toegepast: elke milliseconde wor- 


Figuur 4. Foto van de compleet gemonteerde CAN-kaart voor de PC. 


den de ontvangen data gelezen. 

Met de wetenschap dat de FIFO-buffer 
een lengte heeft van 64 bytes is het nu 
niet moeilijk in te zien dat onze driver 
dan in staat is om 64x1000 bytes per 
seconde af te handelen. De bus kan dan 
meer dan 500 Kbits/s aan, wat zeer re- 
delijk is. Als we weten dat een CAN-bus 
zelden op volle snelheid draait, kan 
onze driver een bus van 1 Mbit/s aan 
als er maar genoeg periodes met een 
lagere activiteit zijn. Op dezelfde ma- 
nier kan men, door met de ontvangst- 
filters van de SJA1000 te spelen, een be- 


hoorlijke vermindering van de 
belasting van de processor van de PC 
verkrijgen. 


Een groot probleem van de 32-bits 
Windows-versie is dat het theoretisch 
onmogelijk is om directe toegang tot 
de I/O-ruimte of het geheugen te krij- 
gen. In principe is het zo dat als je pro- 
beert een IN- of OUT-instructie uit te 
voeren op beschermingsniveau 3, er 
dan meteen een interrupt 13H wordt 
gegenereerd (‘protection violation’, een 
beschermingsfout dus). Gelukkig staat 
deze beveiliging onder Windows 95 en 


98 niet ‘op scherp’. Zelfs de laatste ver- 
sies van Windows 98 ondersteunen in 
de praktijk probleemloos I/O-access. 
Sterker nog, het lijkt erop dat het expe- 
rimentele deel van de I/O-ruimte (van 
330H tot 33FH) helemaal niet be- 
schermd is door onze vriend Bill... 

Onze driver is modulair opgezet. 
Standaard (default) maakt hij gebruik 
van een toegangslaag tot de basis-hard- 
ware (DIRECTIO.DLL) zonder een dri- 
ver op niveau 0. Voor het geval dat u 
per se een virtuele driver zou willen ge- 
bruiken, is er een bestand (HW- 
PORT95.DLL) dat gebruik maakt van de 
freeware: HWPORT95. Deze is geba- 
seerd op een VxD. De freeware is be- 
schikbaar op floppy 000071-11. Om 
deze functionaliteit te gebruiken, hoeft 
u alleen het INI-bestand van de driver 
aan te passen. Dat komt neer op het 
vervangen van de parameter direct95.dll 
door HWPORT95.DLL in Cantest.ini. 

Onder Windows NT zijn de zaken veel 
ingewikkelder omdat de bescherming 
op niveau 3 wel actief is. Daarom kan 
onze driver onder NT niet functioneren 
met de meegeleverde bestanden op de 


diskette. Als u de kaart onder NT wilt 
gebruiken moet een specifieke DLL 
worden geschreven, uitgaande van de 
versie van DIRECTIO.DLL, maar met 
aanroepen via een SYS-driver voor NT. 


Het programma CANTEST 


Het programma CANTEST is een CAN- 
monitor. Zowel de broncode als het ge- 
compileerde programma (executable) 
zijn beschikbaar op de begeleidende 
diskette. Met dit programma is het mo- 
gelijk de frames op de CAN-bus waar de 
kaart op is aangesloten, zichtbaar te 
maken en actie te ondernemen op cri- 
teria die zijn ingesteld door middel van 
de registers van het acceptatiefilter 
(‘Acceptance Code’ en ‘Acceptance 
Mask’) van de SJA1000. Verder is het 
met CANTEST mogelijk om vrij gedefi- 
nieerde CAN-frames te versturen. 

Het is mogelijk om naar willekeur de 
CAN-timing-registers aan te passen tus- 
sen 10 Kbit/s en 1 Mbit/s om de perfor- 
mance van een CAN-bus te evalueren 
(ook 1,6 Mbit/s kan op dezelfde manier 
worden uitgeprobeerd, ook al valt dat 
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buiten de CAN-specificaties). 

Een hulpmiddel als CANTEST is bijna 
verplicht als men zich met ontwerpen 
voor een CAN-bus bezig houdt, of het 
nou gaat om een specifieke implemen- 
tatie rond DeviceNet, CANOpen of SDS. 


Testen van de CAN-kaart 


De eenvoudigste manier van testen is 
het programma CANTIEST op de kaart 
los te laten. In dit programma zijn aut- 
odetectie en test al ingebouwd. 

Als het beeldscherm na het opstarten 
geen problemen meldt, dan is de kaart 
niet alleen goed gedetecteerd op het 
aangegeven adres in het bestand CAN- 
TEST.INI (vergeet niet om dit bestand 
correct in te vullen voor het opstarten), 
maar reageert de kaart ook goed op 
commando’s van het programma. Als 
CANTEST echter op het scherm meldt “- 
4: CAN Adapter not found’, dan kun- 
nen daarvoor drie redenen zijn: 

- Het I/O-adres van de kaart komt niet 
overeen met de declaratie in CAN- 
TEST.INI. Pas het bestand of de adres- 
jumpers op de kaart aan om een en 
ander met elkaar in overeenstemming 
te brengen. 

- Het I/O-adres van de kaart is al in ge- 
bruik door een ander apparaat. 
Gebruik bij voorkeur het adresbereik 
330H...33FH dat is gereserveerd voor 
experimentele kaarten, om adrescon- 
flicten te vermijden. 

- De kaart doet het niet. Het probleem 
dat het vaakst voorkomt is een slechte 
verbinding tussen de boven- en onder- 
kant van de kaart. Zoek eventueel naar 
haarscheurtjes in de printsporen. Als 
dat alles niets oplevert, kan de ISA-bus- 
configuratie in de BIOS van de PC eens 
onder de loep worden genomen. Een te 
grote snelheid op de bus kan de goede 
werking van de SJA1000 belemmeren 
(dat is trouwens niet vlug het geval, 
want de SJA1000 is erg snel). 

Als er dan nog problemen zijn, kunt u 
het DEBUG-programma van DOS ge- 
bruiken. Na het opstarten van DEBUG 
kunt u door middel van de opdracht O 
verschillende waarden in het klokde- 
ler-register plaatsen (register 31, in 
hexadecimale notatie 1F). Het kan ui- 
teraard geen kwaad hierbij eerst de 
datasheet van de SJA1000 grondig te 
bestuderen. 

Gebruik de volgende commandovolg- 
orde (even aangenomen dat de kaart op 
adres 330H is geplaatst): 


O 330 1F <Enter> 
O 331 07 <Enter> 


Als hetzelfde register weer wordt uitge- 


lezen met het commando I, moeten we 
dezelfde waarde weer terug krijgen: 
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Inhoud floppy 000071-11 


Copyright.txt : copyright-tekst van auteur 


contents.txt : inhoud floppy 
readme.txt : laatste informatie 


cantest.dof : CANTEST compilatie-opties voor Delphi 

cantest.dpr : CANTEST Delphi source-code 

cantest.dsk : DELPHI-environment voor CANTEST (optioneel) 

cantest.exe : gecompileerde executable file 

cantest.ini : CANTEST parameters. Aanpassen voor keuze van CAN-adapter I/O- 


basis-adres en type driver 


cantest.res : CANTEST binary resources (Delphi) (optioneel, inhoud is afhanke- 


lijk van Delphi-versie) 


_fichetest.pas : source-code van hoofdvenster CANTEST 
fichetest.dcu : gecompileerde module van hoofdvenster CANTEST 
fichetest.dfm : source-code van Windows-objecten in hoofdvenster 
direct95.d11 : gecompileerde link-library voor directe toegang tot PC-I/O-resour- 


ces onder Windows 95/98 


direct95.dof : Delphi compilatie-opties voor DIRECT95-library 

direct95.dpr : Delphi source-code van DIRECT95-library 

direct95.dsk : Delphi-environment voor DIRECT95-library (optioneel) 
direct95.res : Delphi binary resources voor DIRECT95-library (optioneel, inhoud 


hangt af van Delphi versie) 


err_code _iolib.pas : Include-file voor distributie van identieke foutcodes tussen 


CAN-applicaties 


hwport95.dll : gecompileerde library voor freeware HWPORT95 in plaats van 


DIRECT95-library 


impcanlib.pas : Include-file van PCANLIB-driver voor Delphi applicaties 
pcanlib.dof : Delphi compilatie-opties voor PCANLIB-driver 
pcanlib.dpr : Delphi source-code van PCANLIB-driver voor gebruik met CAN- 


adapter 


pcanlib.dsk : Delphi-environment voor PCANLIB driver 
pcanlib.res : Delphi binary resources (optioneel, inhoud hangt af van Delphi- 


versie) 


pcanlib.dll : link-library voor CAN-adapter 


1331 <Enter> 

>07 <- antwoord van de PC 

Als een oscilloscoop wordt aangesloten 
op de testpen die met CLKOUT is ver- 
bonden (PT2), moet de frequentie van 
het signaal op dat punt veranderen af- 
hankelijk van de waarden die in het re- 
gister worden geplaatst. 

Als deze test positief is verlopen, kunt 
u er zeker van zijn dat de SJA1000 en 
de PC-interface in orde zijn. 

Het testen van de door opto-couplers 
galvanisch gescheiden CAN-interface is 
wat moeilijker. In principe is de enig 
mogelijke test een verbinding met een 
CAN-bus waarvan u weet dat hij werkt 
en dan met CANTEST kijken of de data 
ontvangen worden. Als er dan nog 
steeds problemen zijn, moet de voe- 
dingsspanning van +5V op de 82C250 
en de opto-couplers worden gemeten. 
Als die spanning niet klopt, controleer 
dan de jumpers op de spanningsrege- 
laar LM317. Als er voor gekozen is om 
de kaart te voeden vanuit de CAN-bus, 
moet u zich ervan verzekeren dat de 
bekabeling in orde is naar de Sub-D9- 
connectoren door een externe voeding 


aan te sluiten met een spanning tussen 
12 en 24 V. 
Als u twijfelt aan de goede werking van 
dit deel, kan de SJA1000 uit zijn voetje 
worden gehaald en wordt een draadje 
gestoken in de aansluiting TX die ver- 
bonden is met de uitgangs-opto-coup- 
ler. Als deze draad met 0 V wordt ver- 
bonden en vervolgens met +5 V, moet 
een polariteitverandering optreden in 
de differentiële spanning tussen 
CAN _H en CAN L op de uitgangsaan- 
sluitingen. Op dezelfde manier kan de 
ingang getest worden door er een ge- 
stabiliseerde voeding van ongeveer 2,5 
V op aan te sluiten. Als de polariteit 
van deze spanning wordt omgekeerd, 
moet een verandering te zien zijn op 
de RX-aansluiting van de SJA1000 die 
verbonden is met de uitgang van de op- 
tocoupler voor ontvangst. 

(000071) 
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De Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk 
Onderzoek (NWO) stimuleert fundamenteel en toe- 
gepast onderzoek van hoge kwaliteit. Internationale 
oriëntatie staat centraal. Via diverse programmalijnen 
financiert NWO ruim 4300 arbeidsplaatsen in het 
wetenschappelijk anderzoek, zowel bij universiteiten 
als bij NWO-instituten. 


De Stichting Ruimteonderzoek Nederland 
(SRON) bevordert en coördineert het weten- 
schappelijk onderzoek in en vanuit de ruimte. 
De Stichting beschikt daartoe over een exper- 
tise-insttuut waar instrumenten worden gecon- 
cipieerd, ontwikkeld, gebouwd en gebruikt 
voor astrofysisch en aardgericht onderzoek 
vanuit wetenschappelijke satellieten. Het SRON 
expertise-instituut omvat de noodzakelijke 
kennis en vaardigheden, zowel in technisch als 
wetenschappelijk opzicht, om een trekkersrol 

te kunnen spelen in het internationale ruimte- 
onderzoek. SRON adviseert daarnaast de 
Nederlandse overheid met betrekking tot 
deelname aan internationale programma’s. 
SRON kenmerkt zich door een werksfeer waar 
eigen initiatief en zelfstandigheid gewenst zijn. 


In de Engineering Divisies vindt het elektro- 
nische /mechanische ontwerp plaats. Ook 
gebeuren daar de bouw, integratie en test in 
multidisciplinaire teams. In deze teams werken 
zowel elektronische en mechanische alsmede 
fysische en softwarc-expertises nauw samen 

In de Engineering Divisie in Utrecht is een 
vacature voor een enthousiaste 


allround 
elektronisch 
technicus …» 


die zelfstandig elektronisch montage- en assemblage- 
werk met zeer hoge precisie en kwaliteit gaat uitvoeren 
in veelal enkelstuksproductie 


Taakomschrijving: 

* uitvoeren van de elektronische montage en assem- 
blage van (delen van) instrumenten voor weten- 
schappelijk ruimte-onderzoek, zowel in ‘traditionele’ 
als in surface mount-technologie 

e beheren en uitvoeren van speciale technieken zoals 

het verwerken van lakken, lijmen en gietharsen 


« ontwerpen van lay-outs voor complexe meerlaags 
printed circuitboards. 


Vereisten: 

* _mbo-elektronica of een gelijkwaardige opleiding, 
liefst met enige jaren ervaring 

* vaardigheid in assembleren van micro-elektronica 

* nauwkeurig en volgens voorschriften kunnen werken 

* brede belangstelling voor alle facetten van elektro- 
nische montage 

* ervaring met een lay-outpakket strekt tot aan- 
beveling 

* creatief en zelfstandig kunnen werken 

* bereidheid om zich in speciale technieken te willen 
verdiepen 

e goede contactuele eigenschappen. 

Van de functionaris wordt verwacht dat hij/zij zelf- 

standig kan functioneren in multidisciplinaire teams 

en bijdraagt aan een goede teamgeest. 


Standplaats: Utrecht. 


Arbeidsvoorwaarden: aanstelling zal plaatsvinden in 
tijdelijke dienst van NWO voor de duur van 3 jaar. 
Een vast dienstverband op termijn behoort tot de 
mogelijkheden. Salariëring, afhankelijk van opleiding 
en ervaring, tot maximaal f 4.372, bruto per maand, 
overeenkomstig schaal 6 van bijlage 1 van de CAO 
Onderzoekinstellingen bij een volledige werkweek. 
NWO kent naast het salaris een goede pensioenvoor- 
ziening, een tegemoetkoming in de ziektekosten en 
ruime opleidingsmogelijkheden. Verder zijn er moge- 
lijkheden voor kinderopvang, gedeeltelijk doorbetaald 
ouderschapsverlof en een spaarloonregeling. Op full- 
time basis zijn er minimaal 42 vrije dagen per jaar 
(vakantie en adv). 


Inlichtingen: 

Meer bijzonderheden over SRON zijn te vinden op onze 
website www. SRON.nl 

Voor nadere inlichtingen over de inhoud van de functie 
kunt u contact opnemen met de heer C. du Maine, 

tel. 030-2535648, e-mail C.W.G.M.du.Maine@SRON.nl 
of met drs. ing. H. Jager, divisiehoofd, tel. 030 - 253 5600, 
e-mail H.Jager@SRON.nl 


Sollicitaties: schriftelijke sollicitaties kunnen, onder 
vermelding van vacaturenummer SRON 00-22 in de 
linkerbovenhoek van zowel de brief als enveloppe, tot 
uiterlijk 13 december a.s. worden gericht aan SRON, 
afdeling Personeel en Organisatie, Sorbonnelaan 2, 
3584 CA UTRECHT. 


Wij nodigen vrouwen met nadruk uit te solliciteren. 


Meer informatie over NWO en actuele vacatures: 
http://www.nwo.nl 
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1,5 V LF-versterker 


TWEE GEOPTIMALISEERDE 


VERSTERKERTRAPPEN 


Deze kleine LF-versterker moet op 
1,5 V, dus een enkele batterij, 
kunnen werken en daarbij een 
8-Q-luidspreker aansturen. Hoe 
kan hiervoor een zo goed 
mogelijk resultaat worden 
bereikt? 


Stephan Weber 
stephan.weber@connect.com 


k 
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een vast potentiaal. 


Figuur 1. Bij de gemeenschappelijke emitterschakeling ligt de emitter van de transistor op 


Veel vermogen kan bij een voedings- 
spanning van Vee = 1,5 V natuurlijk 
niet worden verwacht. Als de uitgangs- 
spanning van de versterker in rust bij- 
voorbeeld 1/2 Vce = 0,75 V bedraagt, 
dan is theoretisch (zonder brugschake- 
ling) een maximale uitsturing van 
20,75 V mogelijk. Tengevolge van de 
verzadigingsspanning van de transisto- 
ren wordt dit verminderd tot #0,55 V. 
Bovendien zakt de spanning door de 
belasting en ontlading van de batterij 
zodat met niet meer dan U, = 
20,4..0,5 V kan worden gerekend. Het 
sinusvermogen aan 8 @ bedraagt dan 


P=U2[2:R= 15 mW 


Dit lijkt erg weinig, maar het is ruim 
voldoende voor normale kamerluid- 
sterkte als tenminste een luidspreker 
met een hoog rendement wordt ge- 
bruikt. 


Twee versterkertrappen 


Omdat niet alleen de uitgangsspan- 
ning, maar ook de beschikbare stuur- 
spanning voor de individuele transisto- 
ren door de lage voedingsspanning 
wordt beperkt, is het noodzakelijk om 
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Figuur 2. Opbouw van een differentiaalversterker. 
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de uitgangstransistoren in de gemeen- 
schappelijke emitterschakeling (figuur 
1) te laten werken. De lage voedings- 
spanning wordt dan optimaal benut. 
Bij bijna alle versterkers met hogere 
voedingsspanningen worden comple- 
mentaire emittervolgers toegepast en 
deze variant is dan ook veel bekender. 
De maximale uitgangsstroom bedraagt 
in ons geval circa 60 mA. Als de transis- 
tor een stroomversterkingsfaktor van 
150 heeft, dan bedraagt de basisstroom 
ongeveer 400 HA. Deze waarde is te 
hoog voor de ingang van een versterker 
en het is noodzakelijk om een extra 
transistor als voorversterker te gebrui- 
ken. Door toepassing van tegenkoppe- 
ling, kan dan ook de vervorming klei- 


Tips voor de bouw 


Keuze van de transistors 


ner zijn dan bij een enkele versterker- 
trap. Een ontwerper van IC's zou waar- 
schijnlijk drie of zelfs vier extra trap- 
pen opnemen. Onze, uit discrete 
onderdelen opgebouwde, schakeling 
willen we echter zo compact en een- 
voudig als mogelijk houden. 

Om een hoge ingangsimpedantie te 
krijgen, is een emittervolger (collector- 
schakeling) als voorversterker het best 
geschikt. Het probleem daarbij is ech- 
ter, dat de basisspanning van deze tran- 
sistor minimaal 2'Ugr © 1,4 V moet be- 
dragen. Dat is zelfs met spanning van 
1,5 V (een nieuwe batterij) in feite niet 
mogelijk. Het is veel beter om ook de 
voorversterker in de gemeenschappe- 
lijke emitterschakeling te laten werken. 


Tegenkoppeling 


Het achter elkaar schakelen van twee 
transistoren, beide in de gemeenschap- 
pelijke emitterschakeling, heeft echter 
wel tot gevolg dat beide het signaal in- 
verteren, met als eindresultaat een 
niet-inverterende versterker. Om te- 
genkoppeling te kunnen toepassen is 
echter invertering noodzakelijk. Er zijn 
twee mogelijkheden om uit dit di- 
lemma te komen, namelijk òf iedere 
trap afzonderlijk tegen te koppelen òf 
een differentiaalversterker (figuur 2) te 
gebruiken. Een differentiaalversterker 
heeft min of meer dezelfde eigenschap- 
pen als een in gemeenschappelijke 
emitterschakeling werkende transis- 


Gebruikt worden BC549C (PNP-transistors), BC559C (NPN-transistors) en een BF245A (FET). Belangrijk zijn vooral een 


hoge stroomversterkingsfactor en een lage verzadigingsspanning, verder moeten alle typen in de voorversterkertrap zo 


identiek mogelijk zijn (uit dezelfde serie). De drempelspanning van de JFET moet lager dan 1,5 V zijn, vandaar dat een A- 


type is gebruikt. Ook een BF244A of BE256A is bruikbaar. 


Kan een 4-Q-luidspreker worden gebruikt? 


Ja hoor, er zal echt niets kapot gaan. Wel is het in dat geval raadzaam om iets zwaardere uitgangstransistors te gebrui- 
ken bijvoorbeeld de typen BC327-40 en BC337-40. 


Hoe kan de geluidskwaliteit worden verbeterd? 


De luidspreker en zijn behuizing zijn voor de geluidskwaliteit veel maatgevender dan welke verandering aan de ver- 


sterker dan ook. Wel kan de onderste grensfrequentie worden verlaagd door de koppelcondensatoren te vergroten. Ook 


zou men de ruststroom van alle versterkertrappen kunnen verhogen. Hierdoor wordt de openlus-versterking hoger en de 


vervormingsfactor THD lager. Hetzelfde bereikt men door R6 te vervangen door een stroombron. 


Waarmee kan de versterker worden gecombineerd? 


Een leuke toepassing zou een middengolfradio zijn, zoals in Elektuur 3/2000 is beschreven. Met de beschikbare 1,5 V 


kan ook een verbeterde detector-ontvanger worden gebouwd. Een andere handige toepassing is een audio-testversterker 


met hoofdtelefoon. De ingang van de versterker zou dan als testpen kunnen worden uitgevoerd. Door de testpen op 


bepaalde punten in b.v. laagfrequent versterkers te houden, kan de geluidssterkte, de frequentie en de mate van vervor- 


ming worden ingeschat. 


Ook is het echt niet altijd nodig om een luidspreker of hoofdtelefoon aan te sluiten. Als een dergelijke laagohmige 


belasting wordt weggelaten, dan neemt de openlus versterking toe en vermindert de vervorming duidelijk. Dan kan de 


versterker ook probleemloos als voorversterker voor signalen tot circa 1 MHz worden gebruikt (C4 en C5 verkleinen). Als 


echte HF-transistoren worden gebruikt, is het zelfs mogelijk om een HF-breedbandversterker tot meer dan 100 MHz te 


maken. En, last but not least, wat te denken van iets eenvoudigs als de aansturing van een sirene? 
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Advertentie 


tor, maar heeft twee ingangen: een in- 
verterende en een niet-inverterende in- 
gang. De basissen van de transistoren 
zijn de ingangen, de collectoren de uit- 
gangen. De constante stroom I (de 
som van de twee emitterstromen) be- 
paalt de ingangs-ruststroom, de inwen- 
dige weerstand van de stroombron de 
gelijkspannings onderdrukking. De in- 
stelling van het werkpunt wordt door 
toepassing van de differentiaalverster- 
ker aanmerkelijk vereenvoudigd, 
omdat de basis-emitterspanningen van 
de twee transistoren elkaar compense- 
ren. 


Principe en praktijk 


De principe schakeling in figuur 3 laat 
de opbouw van de tweetrapsversterker 
zien. De differentiaalversterker, push- 
pull eindtransistoren in gemeenschap- 
pelijke emitterschakeling en de tegen- 
koppeling via een spanningsdeler naar 
de inverterende ingang van de differen- 
tiaalversterker zijn hierin reeds aanwe- 
zig. Ten opzichte van het complete 
schema in figuur 4, zijn er in het prin- 
cipeschema een paar kritische punten. 
Dit geldt met name voor het parallel 
schakelen van de basissen van de eind- 
transistoren. De bovenste transistor 
dient een basispotentiaal van V-Upr te 
hebben en de onderste van Up. Het ge- 
lijktijdig voldoen aan beide eisen is 
slechts voor een heel klein bereik van 
de voedingsspanning mogelijk. De 
kleinste verandering zou de rust- 
stroom enorm beinvloeden. Ook de col- 
lectorweerstand van de differentiaal- 
versterker heeft grote invloed op de 
ruststroom van de eindtransistoren. 

In de praktijk zal ook de instelling van 
het werkpunt van de differentiaalver- 
sterker nog moeten worden verbeterd, 
zodat veranderingen van temperatuur 
en/of de voedingsspanning de werking 
zo min mogelijk beinvloeden. Zoals we 
reeds zagen, is voor de sturing van de 
eindtransistoren een basisstroom van 
circa 400 HA nodig, de ruststroom van 
de differentiaalversterker wordt 
daarom op 1 mA ingesteld. Om de kop- 
peling tussen de twee versterkertrap- 
pen te verbeteren, is een tak van de dif- 
ferentiaalversterker dubbel uitgevoerd. 
De basissen van de eindtransistoren 
zijn nu verbonden met de collector van 
T1 respectievelijk T2. 

Verder is de collectorweerstand vervan- 
gen door een uit PNP-transistoren op- 
gebouwde stroomspiegel ([7.…T9). Voor 
een stabiele instelling van de rust- 
stroom van de differentiaalversterker 
zorgen T4 en FET T10. 

Voor de instelling van de ruststroom 
van de eindtransistoren zijn geen bij- 
zondere maatregelen nodig omdat 1 à 
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feedback 


2e roken 


L 
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Figuur 3. Principeschakeling van de tweetrapsversterker. 


2 mA toereikend is en afwijkingen 
binnen bepaalde grenzen toelaatbaar 
zijn. Niettemin is een nauwkeurige af- 
regeling mogelijk door de emitters 
van de transistoren in de stroomspie- 
gel niet direkt met V te verbinden 
maar via een potmeter. De versterking 
met tegenkoppeling is met R3 en R4 
op ongeveer A = 5 ingesteld. Door de 
tegenkoppeling wordt ook de ingang- 
simpedantie verhoogd tot ca. 50 kQ, 
zodat in de praktijk R2 (plus de in- 
gangsimpedanties van T2 en T10) voor 
de totale ingangsimpedantie bepalend 
is. De overige onderdelen dienen ter 
verbetering van de stabiliteit. Bij te- 
gengekoppelde versterkers is oscillatie 


vaak een heikel punt. Hier speelt dat 
minder, omdat er slechts twee verster- 
kertrappen zijn. De Millercapaciteiten 
(C4, C5) zorgen voor toereikende stabi- 
liteit, maar zijn niet echt kritisch. De 
condensatoren (C1, C2) blokkeren de 
gelijkspanning aan de in- en uitgang 
van de versterker. Wel is het belang- 
rijk om een ontkoppelcondensator 
van circa 4,7 UF tussen voeding en 
massa op te nemen. Het serie RC-net- 
werkje (22 Q + 10 nF) zorgt ervoor, dat 
ook bij hoge frequenties een zekere 
belasting aanwezig is en verhoogt 
daardoor de bedrijfszekerheid van de 
versterker. 

(004108) 
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Figuur 4. Zo kan de versterker ook in de praktijk werken. 


C t meteen 


voor wie 


Jan Keulemans - Inkoper NKI/AvL 
4 bl 
je’tdoet… 
In een ondersteunende functie heb je 
natuurlijk minder met patiënten te maken dan je 
collegas in de verpleging. Maar je ziet 
genoeg, om je heen. Ik heb er in ieder geval van 
leren relativeren. En het motiveert me: 
ik bespaar liever een gulden voor het 
NKI/AvL dan voor een commercieel bedrijf. 
Het is hier ook heel informeel en 
collegiaal. Als ik iets niet snap op 
medisch gebied of zo, dan is het 
altijd meteen ‘Kom even langs, 
dan laten we je ‘t even zien…’ 
Mij spreekt zo’n prettige werksfeer 
enorm aan. Als ik thuis voor mensen 
kook, gaat het me ook meer om de 


HeT AvL ZOEKT 


gezelligheid dan om het eten!” 


MTS'ER ELEKTROTECHNIEK vac. nn. 1ao/zas 


U maakt deel uit van de groep versneller- 
technici, een klein, enthoustast team van 
vijf technici en een groepshoofd De groep 
is verantwoordelijk voor het functioneren 
van de apparatuur van het cluster Radio 
therapie Deze apparatuur bestaat o.a. uit 
zes lineaire versnellers, twee simulatoren, 
een CT-scanner, orthovolt-apparaten, 
afterloaders en computersystemen voor 
de uitvoering en bewaking van de bestra 
ling. Er wordt bovendien met grote regel 
maat nieuwe apparatuur ingezet. Naast 
elektronica beslaat het werkgebied 
vacuum: en hoogfrequenttechntek, water- 
koeling en mechanica. Na een inwerk 
periode en noodzakelijke opleiding draagt 
u samen met uw collega's zorg voor het 
preventief en correctief onderhoud. Het 
kan hierbij gaan om het uitvoeren van 
gecompliceerde reparaties, maar ook om 
het acuut verhelpen van kleine storingen 
tijdens het gebruik van apparatuur Met 
uw trefzeker optreden voorkomt u dat de 
behandeling van patienten en de voort 
gang binnen het cluster vertraging op- 
lopen. Daarnaast voert u een deel van de 
kwaliteitscontroles uit en ontwerpt op 
incidentele basis prototypen, interfaces 
en test- of meetschakelingen. 


Wat vraagt het Avl van u? 


Het NKI/AvL 

Het Nederlands Kanker Instituut/ 
Antoni van Leeuwenhoek ziekenhuis 
Se bestaat uit een researchlaboratorium 
en cen gespeeialiseerd oncologisch ziekenhuis. 
De combinatie NKI/AvL staat voor permanente 
innovatie in onderzoek en behandelmethodes. 

De nauwe samenwerking tussen onderzoekers en 
artsen maakt cen vertaalslag mogelijk van research 
naar klinische behandeling. De kwaliteit van het 
biologisch kankeronderzoek heeft het NKI inter- 


vaardigheid in het Nederlands en Engels 
en u bent geinteresseerd in technieken 
buiten uw vakgebied. U kunt prima func 
toneren in een klein team van kritische 
collega technici en u bent bereid soms op 
afwijkende tijden te werken. Ervaring in 
het onderhoud van complexe apparatuur 
Is een pré. 


Wat biedt het Avl u? 
Het salaris voor de functie van Elektro- 


technicus is conform FWG-functiegroep 45 
en bedraagt, afhankelijk van opleiding en 
ervaring, minimaal f 3.052,- en maximaal 
f 4.961, bruto per maand op basis van 
een dienstverband voor 36 uur per week. 
De arbeidsvoorwaarden zijn overeenkom- 
stig de CAO Ziekenhuizen. Wij bieden faci- 
liteiten in tijd en geld voor het volgen van 
een voor de functie relevante opleiding. 


Eerst meer weten? 

De functie staat uitgebreid beschreven op 
onze website: WwWw.nki.nl of bel de heer 
ing. R. van Schie, groepshoofd versneller 
technici, 020 - 512 22 09, of de heer 
dr. ir. F. Wittkamper, klinisch fysicus, 
020-512 22 04 


U (m/v) wilt meteen solliciteren? 
Uw schriftelijke sollicitatie met cv. kunt u 


natuonaal een uitstekende reputatie bezorgd. Het 
NKI/AvL vervult een landelijke functie als centrum 
voor topreferente zorg. Alle 1.600 medewerkers 
dragen bij aan de centrale doelstelling: door kennis 
de genezing van kanker te bevorderen. 

In het NKUAvL ontmoedigen wij het roken 


HET CLUSTER RADIOTHERAPIE 

neemt op het gebied van behandeling van kanker 
nationaal en internationaal een vaoraanstaande 
positie in. Dagelijks worden ca. 250 patiënten 
behandeld. De steeds verfijndere bestralingstech- 
nieken en gecombineerde behandelingen die het 
cluster toepast, hebben tot doel de genezingskansen 
te verbeteren, de kwaliteit van het teven te verhogen 


en complicaties te verminderen. Aan de geavanceerde 


bestralingsapparatuur waarover het cluster beschikt 
worden dan ook zeer hoge eisen gesteld. Om een 


indruk van de groaue te geven: de lineaire versnellers 
staan in bunkers van 10 x 7 men wegen zo'n 6500 kg. 
Voor de adequate werking ervan is de fysisch-techni- 
sche groep verantwoordelijk. 


binnen 14 dagen richten aan: NKI/AvL, 
afdeling P&O, Plesmanlaan 121, 
1066 CX Amsterdam. (E-mail: 
work@nki.nl). Vermeld a.u.b. het 
betreffende vacaturenummer in uw brief 
en linksboven op de envelop. 


U heeft een opleiding op MBO-niveau, 
richting elektronica of elektrotechniek met 
relevante werkervaring. Nauwgezetheid, 
systematiek en een groot verantwoorde 
lijkheidsgevoel kenmerken uw werkwijze 
en instelling. U beschikt over een goede 
mondelinge en schriftelijke uitdrukkings- 
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Experimenteren 
met de PC 


ELEKTRONICA-EXPERIMENTEN 
AAN DE SERIELE POORT (DEEL 4) 


Tot nu toe waren vooral de RS232- 
uitgangen onderwerp van onze 
onderzoekingen. Nu zijn de 
ingangen aan de beurt. De norm 
schrijft voor dat 
ingangsspanningen van meer dan 
+3 V als hoog niveau worden 
herkend en spanningen lager dan 
-3 V als laag niveau. Daar tussen 
in is het niveau niet eenduidig 
vastgelegd. 


Burkhard Kainka 
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Op de meeste RS232 insteekkaarten 
worden lijnontvangers van het type 
1489 (figuur 1) gebruikt. Voor de voe- 
ding van dit IC is slechts een enkel- 
voudige spanning van 5 V nodig. De 
inwendige schakeling bestaat uit een 
eenvoudige schakeltrap met drie 
transistoren. We zien dat de schakel- 
drempel niet ver af kan liggen van de 
basis/emitter-drempelspanning van 
circa 0,6 V. Als ook de ingangsspan- 
ningsdeler van 3k8/10k in aanmerking 
wordt genomen, dan ligt de drempel 
op circa 0,8 V. Tussen de uitgang van 
de tweede transistor en de basis van 
de eerste transistor is echter nog 
weerstand RF opgenomen. Deze zorgt 
voor een meekoppeling die aan de 
schakeling een Schmitt-trigger-gedrag 
geeft. Er zijn dus twee schakeldrem- 
pels, één voor toenemende spanning 
en één voor afnemende spanning. 
Tussen de schakeldrempels blijft altijd 


de laatst herkende toestand bestaan. 
Volgens de datasheet van de 1489 ligt 
de onderdrempel bij 1 V en de boven- 
drempel bij 1,25 V, beide met een to- 
lerantie van #0,25 V. De 1489A wijkt 
iets af door de kleinere waarde van RF. 
Hierbij liggen de drempelspanningen 
bij 1 Ven 1,95 V. 


Metingen 


De 1489 kan worden beschouwd als de 
standaard voor RS232-ingangen. In mo- 
derne PC's is de lijnontvanger meestal 
in een complexer IC mee-geïntegreerd. 
Daarbij heeft de ontwerper een zekere 
mate van vrijheid of hij zich aan de 
quasi-standaard houdt of de RS232- 
norm op iets andere wijze interpre- 
teert. Het is daarom interessant om het 
precieze gedrag van de ingangen van 
de eigen PC te onderzoeken. Daarvoor 
is een instelbare spanningsbron nodig. 
Men hoeft daarbij niet direct aan een 
laboratoriumvoeding te denken, want 
de seriële poort zelf levert de spannin- 
gen die nodig zijn. Een eenvoudige po- 
tentiometer is voldoende om de meting 
te kunnen uitvoeren (figuur 2). 

Voor de meting is het programma IO- 
TEST uit deel 1 van deze serie nodig. De 
lijn RTS wordt aangezet, de lijn DCD 
wordt bekeken (figuur 3). Bij het ver- 
draaien van de potmeter wordt tegelij- 
kertijd de aangesloten voltmeter afge- 
lezen. Bij de PC van de auteur waren de 
resultaten als volgt: 


Onderdrempel: 1,0 V 
Bovendrempel: 2,0 V 


De in de PC gebruikte lijnontvanger 
lijkt dus meer op een 1489A dan op een 
1489. 

Men kan de meting voor alle vier in- 


[mere [merel 
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Figuur 1. Inwendige schakeling van de 1489 (bron: Motorola). 


gangen van de seriële poort herhalen 
en zal gelijkluidende resultaten krij- 
gen. De gemeten bovendrempel is van 
betekenis voor een aantal mogelijke 
toepassingen. Zo is het niet mogelijk 
om iets simpels als een 1,5-V-batterij 
aan de ingang te herkennen. Een di- 
recte verbinding tussen een RS232-uit- 
gang en een RS232-ingang wordt altijd 
herkend. Maar als tegelijkertijd een 
LED wordt aangesloten, is het resultaat 
onzeker. De spanning over de bran- 
dende LED kan onder of boven de 
drempelspanning van de ingang lig- 
gen. Het is dus mogelijk dat de LED 
brandt en de ingang toch nul aangeeft. 
Voor veel proeven is niet alleen de 
schakelspanning maar ook de ingangs- 
stroom belangrijk. Dit kan eveneens 
met een eenvoudige meting worden 
vastgesteld (figuur 4). Ook nu is er 
sprake van een hysteresis. Gemeten 
werden: 


RTS +10V 
22k 

zi —10V 

DCD 

GND 
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Bovendrempel: 0,18 mA 
Onderdrempel: 0,36 mA 


Uit deze resultaten kan men afleiden 
dat een RS232-uitgang veel meer dan 
de vier aanwezige ingangen parallel 
kan aansturen. Uit de gemeten span- 
ningen en stromen laat zich een in- 
gangsweerstand van 5k6 berekenen. 
Deze waarde klinkt heel redelijk, de in- 
wendige schakeling van de 1489 in aan- 
merking nemende. 

Een belangrijk resultaat van de metin- 
gen is dat er geen negatieve spanning 
nodig is om nultoestanden op te wek- 
ken, hoewel de RS232-norm daarvoor 
eigenlijk een spanning onder -3 V voor- 
schrijft. Voor veel experimenten is dus 
een enkelvoudige voedingsspanning 
toereikend. Toch bestaan er Pc's waar- 
van de lijnontvangers verschillen van 
de hier beschrevene. Dat betreft dan 


. IOtest MilnlE3 
_Inputs 
DCD [] DSR [CTS RI 
‚ Outputs 
T TXD [_ DTR 
OQ COM1 © COM2 


met name enkele notebooks waarbij 
beslist een negatieve spanning nodig 
is. In dergelijke gevallen moet daarbij 
dan met enkele proeven rekening wor- 
den gehouden. 


Uitlezen van 
schakeltoestanden 


Men kan met de seriële poort zonder 
problemen tot vier schakeltoestanden 
aflezen (figuur 5). Het is daarvoor vol- 
doende om een uitgangslijn (bijv. DTR) 
hoog te maken om de voedingsspan- 
ning te leveren. De schakelaars kunnen 
op - vrijwel onbeperkte - afstand via 
een snoer met de PC worden verbon- 
den. Op het bij deze serie horende 
printje kunnen drie zogenaamde reset- 
schakelaars worden geplaatst (figuur 
6). In dat geval worden er drie uit- 
gangslijnen gebruikt. 


Een impulsteller 


Het bouwen van elektronische tellers 
met digitale IC's is redelijk ingewik- 
keld. Maar met een PC is het heel een- 
voudig. Hier wordt een impulsteller in 
Visual Basic opgebouwd. Als ingang 
wordt de lijn DSR gebruikt. Voor het in- 
voeren van de pulsen kan een eenvou- 
dige druktoets worden gebruikt of een 
willekeurige sensor, mits die de juiste 
spanningsniveaus afgeeft. 

Listing 1 toont het programma van het 
Project Counter1, de weergave op het 
beeldscherm is in figuur 7 te zien. Er 
zijn twee globale variabelen nodig, 
DSRold om de laatste toestand van de 
DSR-lijn vast te houden en Counter1 
als telregister. Beide variabelen worden 
in de eerste procedure geïnitialiseerd. 
De teller wordt op nul gezet, DSRold 
krijgt de momentele waarde van de 
DSR-lijn. Bovendien worden alle uit- 


anp O— 
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Figuur 2. Meting van de spannings- 
drempels van een ingang. 


Figuur 3. Venster om de stand van de 
ingangen te zien. 


Figuur 4. Meten van de ingangsstroom. 
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Figuur 5. Maximaal vier schakelaars 
kunnen worden aangesloten. 


gangslijnen ingeschakeld, zodat men 
de mogelijkheid heeft om een uit- 
gangslijn met DSR te verbinden om een 
telsignaal op te kunnen wekken. 

Het eigenlijke tellen gebeurt in de 
Timer-procedure. Door Windows wordt 
deze procedure circa eenmaal per 20 
ms opgeroepen. Daarbij wordt iedere 
keer de toestand van ingang DSR verge- 
leken met de toestand bij de vorige op- 
roep. Als de nieuwe toestand groter is 
dan de oude, heeft een wisseling van O 
naar 1 plaatsgevonden. Er was dan een 
positieve pulsflank. Deze flank wordt 


geteld door telvariabele Counter1 met 
een te verhogen. Alleen bij een posi- 
tieve flank wordt het scherm ververst. 
Men kan de drukknop vlug achter el- 
kaar of met grote tussenpauzen in- 
drukken, hij telt iedere indrukking be- 
trouwbaar. Tot een herhalingstijd van 
ongeveer 5 impulsen per seconde gaat 
alles goed. Als de herhalingstijd nog 
korter wordt, merkt men dat soms een 
impuls niet meer wordt geteld. De pre- 
cieze grens hangt af van de gebruikte 
PC. Met een timer-interval van 20 ms 
zou een signaal theoretisch moeten 
worden herkend als het 20 ms lang 
laag is en 20 ms lang hoog. Bij een pe- 
riodeduur van 40 ms hoort een fre- 
quentie van 25 Hertz (25 impulsen per 
seconde). Maar bij lagere frequenties 
treden al fouten op. Men kan daaruit 
concluderen dat Windows een Timer- 
interval van 20 ms niet betrouwbaar 
meer kan bijhouden. Iets dergelijks 
hadden we ook al in ons knipperlicht- 
programma geconstateerd. Reeds bij 
een Timer-interval van 50 ms kon een 
zekere onregelmatigheid worden waar- 
genomen. 


De teller is in deze vorm misschien niet 
de snelste, maar daar tegenover staat 
dat hij zeer eenvoudig is uit te breiden 
tot een viervoudige teller (figuur 8). 
Daartoe is het alleen nodig om de be- 
treffende programmacode viermaal op 


_—_\\ 000074-1 
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Figuur 6. Op het proefprintje worden drie druktoetsen geplaatst. | 


Miel ES 


&. Counter] 


Count 


176 


&. Counter2 Ml ES 


‚ DCD-Count 


23 0 


CTS-Count 


‚_DSR-Count 


1 


© COM1 


Figuur 7. Het programma Counter]. 


Figuur 8. Viervoudige teller Counter2. | 
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Listing 1 

Programma Counter] 
Dim DSRold, Counterl 
Private Sub Form Load() 


i = OPENCOM(“COM2,1200,N,8,1”) 
If i = 0 Then 


i = OPENCOM(“COM1,1200,N,8,1”) 


Optionl.Value = True 

End If 

If i = O0 Then MsgBox (“COM 
Interface Error”) 

TXD 1 

RTS 1 

DRM 

Counterl = 0 

DSRold = DSR() 
Timerl.Interval = 20 
End Sub 


Private Sub Timerl Timer() 

DSRNew = DSR() 

If DSRNew > DSRold Then 
Counterl = Counterl + 1 


Labell.Caption = Str$(Counterl) 


End If 
DSRold = DSRNew 
End Sub 


te nemen. leder keer wordt een andere 
ingang gelezen en verwerkt. In listing 
2 staat de aangepaste Timer-procedure. 

(00074-4) 


Listing 2 
Puls counter 
met vier ingangen 


Private Sub Timerl Timer() 
DCDnew = DCD() 
DSRnew = DSR() 
CTSnew = CTS() 
RInew = RI() 
If DCDnew > DCDold Then 
Counterl = Counterl + 1 


Labell.Caption = Str$(Counterl) 


End If 
If DSRnew > DSRold Then 
Counter2 = Counter2 + 1 


Label2.Caption = Str$(Counter2) 


End If 
If CTSnew > CTSold Then 
Counter3 = Counter3 + 1 


Label3.Caption = Str$(Counter3) 


End If 
If RInew > RIRold Then 
Counter4 = Counter4 + 1 


Label4.Caption = Str$(Counter4) 


End If 
DCDold = DCDnew 
DSRold = DSRnew 


CTSold = CTSnew 
RIold = RInew 
End Sub 
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PCM2702 
16-bit stereo digitaal-naar-analoog-converter 
met USB-interface 


Fabrikant 
Burr-Brown, PO. Boxl 1400, Tucson, AZ 85734, USA. 
Internet: http://www.burr-brown.com 


Eigenschappen 
Geïntegreerde USB-interface: 
Full-speed transceiver ondersteunt 12 Mbps data- 
overdracht 
Voldoet aan de USB 1.0 specificatie 
Speciale mode voor isochrone overdracht 
Eigen voeding 
Accepteert 16-bit stereo en mono USB audio-data- 
stromen 
Analoge meetresulaten (Vcc = 5 V): 
Dynamisch bereik: 100 dB (typ. bij 16-bit) 
SNR: 105 dB (typ.) 
THD+N: 0,002% (typ. bij 16-bit) 
Full-scale output: 3,1 V‚ 
8 x oversampling digitaal filter: 
doorlaatband: 0,454f, 
stopband: 0,546f, 
doorlaatrimpel: +0,002 dB 
stopband-verzwakking: —82 dB 
Sampling-rate (f‚): 32 kHz, 44,1 kHz, 48 kHz 
On-chip klokgenerator 
Diverse functies: 
Digitale verzwakker: O dB…—64 dB, | dB/stap 
Soft-mute 
Zero flag 
Suspend flag 
Playback flag 
Dubbele voeding: 
+5 V voor analoge deel 
+3,3 V voor digitale deel 
Behuizing: SSOP-28 


Toepassingsvoorbeeld 
USB audio-DAC, Elektuur december 2000 


Toepassingen 

Stand-alone USB-luidsprekerboxen 
CRT/LCD geïntegreerde USB-boxen 
USB-audioversterkers 

Andere USB-audioapplicaties 


Algemene beschrijving 

De PCM2702 is een single-chip digitaal-naar-analoog- 
converter met twee uitgangskanalen en een geïnte- 
greerde USB-interface. Het nieuw ontwikkelde 
SpAct!M-systeem (Sampling Period Adaptive Control- 
led Tracking) regenereert een stabiele klok uit de 
USB-audiosignalen voor de besturing van de interne 
PLL en DAC. 

De PCM2702 is gebaseerd op Burr-Browns ‘Enhan- 
ced Multi-level Delta-Sigma Modulator’, een 8x-over- 
sampling digitaal interpolatiefilter, en een analoog 
laagdoorlaatfilter aan de uitgang. 

De PCM2702 accepteert sampling-rates van 48 kHz, 
44,1 kHz en 32 kHz, bij 16-bit stereo of mono audio- 
data. De digitale verzwakking en soft-mute kunnen 
via de USB-aansluiting op wens worden ingesteld. 
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PCM2702 | PCM2702 


IC's | IC’s 
Speciale functies Speciale functies 


NAME TYPE DESCRIPTION 
XTI Crystal Oscillator Input. (1) 


VppC Digital Power Supply for Clock Generator, +3.3V. 


DGNDC Digital Ground for Clock Generator. 


Vpp Digital Power Supply, +3.3V. 


DGND — Digital Ground. 
D+ IN/OUT | USB Differential Input/Output Plus. 
D- IN/OUT | USB Differential Input/Output Minus. 
VBUSs USB Bus Power (this pin NEVER consumes USB bus power). (2) 


PCM2702E 
62% of VCC 
50% of VCC 


DGNDU Digital Ground for USB Transceiver. 
PLYBCK Playback flag, active LOW (LOW: playback, HIGH: idle). 
SSPND Suspend flag, active LOW (LOW: suspend, HIGH: operational). 
ZERO Zero flag (LOW: Normal, HIGH: ZERO.) 
TEST3 Test pin 3. Connect to digital ground. (2) 
TEST2 Test pin 2. Connect to digital ground. (2) 
TEST | Test pin |. Connect to digital ground. (2) 
TESTO Test pin 0. Connect to digital ground. (2) 


5.0V 
Veel 


VecR Analog Supply for R-channel, +5V. 


VppC = 3.3V and Vc 


VppC = 33V 
VeeP = 5.0V 


AGNDR Analog Ground for R-channel. 


Vpp 
Veck 


VourR Analog Output for R-channel. 


Vee = Veel = Veek = VeeP 


CONDITIONS 
Full-Scale (-OdB) 
AC-Load 

+0.002dB 

Stopband = 0.546fs 
Stopband = 0.567fs 
At 20kHz 

VDD 


AGND Analog Ground. 


VcoOM DC Common-Mode Voltage for DAC. 


Vee Analog Supply, +5V. 


Vourt Analog Output for L-channel. 


AGNDL Analog Ground for L-channel. 


Vee Veel. 
VecR VeeP 


Veel Analog Supply for L-channel, +5V. 


AGNDP Analog Ground for PLL. 


VecP — Analog Supply for PLL, +5V. 
XTO OUT | Crystal Oscillator Output. 


Notes: (1) 3.3 V tolerant. (2) Schmitt trigger input with internal pull-down, 5V tolerant. 


Shibasoku #725 THD Meter with 400Hz HPF 30kHz LPF Average Mode, and 20kHz Bandwidth limiting. The load connected to the analog output is 5kQ, 


dynamic performance is based upon ideal host signal quality, and may vary according to the system. Dynamic performance specifications are tested using a 
or larger, via AC coupling. 


NOTES: (!) Pins 8, 13, 14, 15, 16: VBUS, TEST3 TEST2 TEST |, TESTO. @ Pinl: XT1. @) Pins 10, II, 12, 28: PLYBCK, SSPND, ZERO, XTO. ($) The 


ANALOG FILTER PERFORMANCE 
POWER SUPPLY REQUIREMENTS 


Frequency Response 


PARAMETER 

ANALOG OUTPUT 
Output Voltage 

Center Voltage 

Load Impedance 

DIGITAL FILTER IMPEDANCE 
Passband 

Passband 

Passband Ripple 

Stopband Attenuation 
Stopband Attenuation 
Delay Time 

Voltage Range 

Supply Current 

Power Dissipation 
TEMPERATURE RANGE 
Operation Temperature 
Storage Temperature 
Thermal Resistance, Oja 
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Bipolaire stappenmotorbesturing … 07-60 
Camera-rijtuig: . oaren en 11-50 
Digitalesrailrunnet (Ip 09-72 
Digitale raïlrunner (2) venen nee 10-56 
Drie schakelaars op één RCX-ingang .… 07-119 
Eenkanaals lichtorgel 07-83 
Elektronisch oor voor Lego RCX-module 4 07-54 
Elektronische dobbelsteen... …„… svenn en 07-97 
Furby ontmanteld 07-118 


Geluidsgestuurde toongenerator …….…-.--.-- ROER ER En le 
Lego Robotics Invention System (b ) Bkaodaedeoto o deter . 
Lego Robotics Invention System (2) ……………-------evner nnen 05-44 


Lego Robotics Invention System (5) … NN 11-74 
MIDI-merger …… ER ane „05-56 
Seinmodule 

Stappenmotor-generator ……. evene nneene eener en eeeed 
Stappenmotor-microstep-driver sve eeen need 07-34 
Stemvervormer …….....-.esevenenr OEI ue 05-60 
Sterrenhemel …….....-...-snneee PPPN se a d 07-29 
Witte-LED-lamp oven en a EE 07-72 


Actieve sprietantenne „nn 04-22 
Eéntransistor-radio an en 07-56 
Eenvoudige 2-m-HF-detector oan eneen 07-101 
Frequenrieverdubbelaar … vann 07-78 
HF-vermogensregeling voor 2 m/70 cm transceivers … 07-115 
Kortegolf-radio ……… „vee eren 11-20 
Kristalontvanger voor laagohmige koptelefoon ….…... 07-76 
Mini-MG-radio ……. noen oenen een 
Oscillator voor 101000 MHZ 
Overbrugbaar antenneversterker-IC 

Programmeerbare verzwakker Weeen 
Raamantennersn 

2-meter-band-converter nn 


TETE NEE) 


Autolicht-verklikkers. …. … nnen 
Eenvoudige dompelpomp-besturing 
Elektronische kerstklok nn 
Elektronische spierstimulator É 

Infrarood tichtsluis. … … „rn 
Intelligent deurslot … „naren een 
ISDN-tip nnn on venne ee 
Kerst-CD . runen vee ee en 


Luxe LED-klok . oaren eetset dele oee 
Multifunctionele klok 
Power-on-sequencer … neet otten 

Receiver voor IR-glasvezelverlenger … rsi 07-35 
Regentonmeter …… sove vene eN 07-25 
Transmitter voor IR-glasvezelverlenger 07-26 
Tweestandendimmer: …… „nnn oon en 07-78 
Zaklamp:softstartien eeen ne 03-49 


® Did = 


Afschermen steeds belangrijker ….............svennnd 03-30 
Applicator: digitale temperatuursensor LM76 …… 05-64 
Applicator: MAX807 bewaakt microcontrollers ……...… … „03-56 
Applicator: MCP120/130 …. …. «eenen nen ee 06-26 
Bluetooth venen on ne 

Chipsets voor MP3-spelers . 
De PC als meetlaboratorium 


De productie van zonnecellen ………...s.s.ovuveenn ennn 03-22 
Desolderen ……… … seer oenen EERE 04-76 
De trilaccu van een mobiele telefoon … 04-78 
DVD, een giga-geheugenmedium …… Are a 06-12 
Educatieve robots AA 

Een kijkje in de Power Mac 

Elektronica-online: bouw een kristalradio … 01-39 
Elektronica-online: kleine webservers …..............……. 06-50 
Elektronica-online: Halfgeleider-informatie …..........…. 11-41 
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Elektronica-online: Het IENRIEPTOJEC eon rente «en eee 12-59 
Elektronica-online: meer doen met de BASIC Stamp … … 05-39 
Elektronica-online: Nick's hardware area 02-43 
Elektronica-online: Orgels met Internet-aansluiting … 09-32 
Elektronica-online: plotters bouwen … oon 03-39 
Elektronica-online: Robot-onderdelen 04-42 
Elektronica-online: Thinkquest … seen 10-41 
BEONE aMOrara eed 07-112 
Elektuur-website geheel vernieuwd … od 01-18 
EE NRNGENNKOGSMENNN eeen vene ed 09-38 
Beel (OSTNEN oven A 11-28 
Bennen en 11-26 
Wonerale Were Le oaeen EE 05-19 
Wreed EEN oon EER 06-18 
ereen eend 05-24 
Wilko ocen 12-50 
Wip IENELS r EISEN oa do 06-17 
Moderne surround-systemen neee 09-20 
Nieuwe accu- en batterij-ontwikkelingen … 02-44 
DOSUERANAIOfErmatens nn... need 03-44 
REE nt TEN 05-26 
eenen onmens EE 04-46 
PC-toetsenbordcodes ontrafeld 02-X10 
Peter van Lith: robotbouwer .……...................…. ‚09-34 
Wotmeinarrlk el noo ove ror MEE 07-12 
REBEERNeatOIndUStries. … 5... ore ee 04-10 
Robotwedstrijd: Basic Stamp als basis... ‚06-25 
Robonwedstrijdinogieensmaand 09-30 
Roborwedstrijd: nog enkele dagen! … el 0219) 
Spraakherkenning met VoiceDirect 04-64 
eicel aaa vonden GOL 01-54 
Uitslag COP8-ontwerpwedstrijd … 07-20 
Universal Mobile Telephone Service …. 12-24 
Whoeeil SE EAAS(Ül EEE 09-12 
WEIVERSANS EA ANBS (2e eeen ee ee 10-20 
BEREDEN noen ae van vanen ane 02-25 
Sdu HE OMD one ndoe oa 05-30 
Wireless Application Protocol son 06-22 
0 eer Elisa) oonescso En 04-40 
HO ier DEAN onee 05-40 
AO jen BELONEN) ceres 06-32 
0 een Ado (A even EEE 09-37 
een Del (B) sens tnt 10-33 
A0 per BOEMAN EEE 11-27 
Austn HESO U EEEN 12-40 
Meten en tester 
renee enen eed 07-99 
WE ENE ve no a OE 05-68 
HER oo vete 07-31 
EENMOUEIGSNAN: DION eene eee ee 07-43 
Elektronische stethoscoop ee 07-96 
vrare a 07-48 
Ge Hij er EEEN 10-50 
EEEN one tn PEER 11-42 
Geoptimaliseerde halfgeleider-ruisbron … 07-118 
Eishksidesstroommetingme nne on ereen tene 07-89 
NUENEN one En 03-X16 
BOVARIENREEE nee er edere ene df 


Laadstroom-indicator 
Meetversterker met enkelvoudige voeding 
Dn: of GE NOG nn OE 
Nauwkeurige spanning/stroom-omzetter 
Nauwkeurige spanningsreferentie 


Oscilloscoop-triggerhulp voor VGA-signalen … 07-45 
PAL-TV-testbeeldgenerator 11-12 
Precisie-elektroscoop 


CONS vo va 
Symmetrische ruisbron 
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Zelfinducties meten veen eenennrnnnen 
20ste orde meetfilter .… reerd 07-36 
SSS sigmaalgemerat0r ‚soeren eener 07-30 
M DDEOCESSO 
BASIGESSJENE tee ee et er ee te en 02-30 
BASIC Stamp programmeercursus- deel 5... 01-50 
BASIC Stamp programmeercursus - deel 6... 02-56 
BASIC Stamp programmeercursus - deel 7... 03-52 
BASIC Stamp programmeercursus - deel 8... 04-70 
Baudrate-generator … en dees 07-116 
Berekening aantal benodigde bits …............ eenn 07-79 
GAN bis-interface voor PGS 06-58 
Compact 80C537-board - deel 1 eed 01-20 
Compact 80C537-board- deel 2 rans nnn 02-38 
GompilenvoonPICISCSAMTNTT EEN 01-X2 
De CAN-bus 01-42 
EEPROM-adapter NEE od 07-48 
Flexibel LED-display …...… 03-X10 
Sus plementenngmn ne 06-64 
EUN Dlexe ENEN 07-109 
IATRVOOHEIGSAMEENEN Te 07-49 
Mini-programmer voor PIC16F84 nnee 07-24 
PIC17C-controllerboard … ee ‚09-50 
TemperatuurmetingimetdelDS621 ne 03-40 
Werken met touch-screen ‚05-20 
16 bits el 2 mierocontro lernen 12-30 
ZS 222 EBROM: adapters 07-76 
ee 
Adapter voor SB Live! Player 1024 ond 07-62 
ATX power-switch-alternatief .… AE 02-X18 
BVLEERENES OLNE EEE 02-X6 
Digitale 8-kanaals input-kaart voor RS232 07-50 
Display-info een sd 07-55 
EXHEnmenterennmend CIRC NEN ee „09-26 
Expenimentetenimeude BEZ Ten 10-34 
Exnerimenteren metde PE(3) Teen 11-62 
Experimenteren met de PC(4) eeen 12-74 
E12 in Excel … OER OER naan d 07-90 
Grafieken met HP-GL eeu neen 06-34 
Hotkeysstoetsenbordi(M)ernerer ens eeens 04-26 
Hotkeys-toetsenbord (2) ….... Edd 05-50 
PC-interface voor de parallelle poort ….…….….... 10-76 
Koelplaatberekeningg tan assente naven 07-46 
Lichtkrant mer PC-toetsenbord soon d 02-X14 
EPTexperimenteerbord … scoor ores eraser oon ne 01-X10 
MEFDCALEEN LE ee d 06-66 
M&reninkWordiensExcelkj aen nn veen 05-34 
Optisch geïsoleerde RS232-interface eed 07-33 
PC-aanpassing voor Nintendo:joystick …. 02-X2 
BEGANE in ler facen Ne eens oe dennen ren re ER 12-62 
Seriefparallel-schakeling in Excel eee 07-103 
Seriëlekkranscelverm ne: nnen nn ie eN 05-72 
spraakherkenning met VoiceDirect .… eed 04-64 
ISIC eene evene an rn Rn 09-64 
BEDItsH/O:PoortN Ae eee eee att 02-60 
8-kanaals output-kaart voor RS232 oenen 07-122 
32 digitale ingangen via RS232 serveren 03-X2 
Compacte schakelende step-down-converter ………......……- 07-90 
DC/DC-converter voor +5/-5 V vennen eend 07-63 
Hoogspanningsstabilisator neee 07-111 
Paderiwanuit de PC … …. nan. oa neren den 07-30 
Low-drop-out-spanningsregelaar senen end 07-91 


PC-12-V-adapter nn 
Schakelende spanningsregelaar 

Schakel-IC's met instelbare stroombegrenzing …….………{ 07-86 
Trafoprint … 01-40 


Uit het net gevoed … 
Universele symmetrische voeding 


Voeding met accu-backup … neee end 

zonnecellen-laadregelaar ….....….. venen nd 03-26 
1,5/34 V DC/DC:-om zetter. a van 07-108 
12 naar 3. V auto-adapter ss 07-119 


Datakaarten en 


DAC3550A enn 05-83 
DE1704 one oen en 01-37 
DS1267 … ennn enn 10-81 
DS1621-. oren ee 03-37 
HTI2A. ennn 02-41 
HTIAD „ne 02-41 
LEGONREXK …………. ere eten 06-81 
MAX114/118 11-81 
PCM2702 ...,… „nn een 12-77 
PIC17C75xX-instructieset … nn 09-83 
RSGC-I64 04-85 


A4-monitor …… neen En 
Accu-conditioner 
Alle luidspreker-specials nnn 
Alles over EDITS Pro „nao een 
Ampèêremeter „nne se oe on eneten e e 
Assembler onm en 
Audio-ADG 2000200 
Basic;DUggy nnee en 
Beschadigde printsporen 
Baudrate-spreadsheet ee 
BIAUW arn nee tene een 


Buizen (1) 
Buizen (2) 
Chin on varen ensen RE 
Chipkaartlezer/schrijver 
Compact-amp … na veen ere oe e 
Componenten . nn. … venete EE 
DCR77 


Downloaden software …........…...serensenen enen enen eed 

Draadloze flits … . … «overtre nnn 03-50 
Dure software „an avan EE 03-51 
DVD en‘Macrovision Son 09-78 
EDITS sr wenn eten en 11-73 
EDITS Pro,superlocdecoder … senen ennen nend 01-48 
Eindwerk oaeen enn eeen 02-55 


E-mail... nn on een este nt EEn 03-50 
En nogmaals EDITS Pro „seen ven enen dende 01-48 
Ervaringen met eenvoudige dompelpompschakeling …… » 09-77 
Experimenteren met de PC sonore ven enne 
Experimenteren met printerpoort 
EE Od 0d 
Full-color LED … on eneen en eetl 
Gerucht …… nnn amen eene tee tE 
Gevoelige ogen .... vr ve ers eenn en eneen eend 
GPS en GSM... ouveveree nen ere ne 
GSM-Yagi .. ua ones sate dee te EE 
Hartslagmeter severe ereen ennen eend 
Hoornluidspreker .…....... s.v ener eenen verend 
ICeindversterker nnee 
Impulssturing . ur oven 


Inductie-arme weerstanden … 


Intelligente acculader … vn 5 
LCD-aansluitingen …............… 
LED-aansturing Sns Bob 


Livel Player/valu® … …… -vasen neen en 

Luidsprekerpraktijk … B cz 

Luidsprekers ontwerpen …….....-..-..…… oe en 

MEG nne ve sat innen eb ene based 
MIDI-converters: sss eeen 

Mini-Crescendo …… Bio ende rn „05-76 
Motional Feedback „senen do ne EEN 01-49 
Motorregelaar voor modelbouw pede 05-76 
Nachtlampje «anar ce EEn att 01-49 
Natte transistoren Ronde otmocsndovao od 05-76 
Niets nuttigs? … snoeren See A 
Nieuwe voorversterker ROE eu 0 00 06-77 
Nogmaals EDITS PrO5 … ss nennen eee 01-48 
Nogmaals motorfiets-microfoon vennen 05-76 
Ondertitels weg uit films …...… PPE ‚06-77 
Ontstoorspoel … ennn vais oei dale eeN 11-73 
OP22 5. A EEEN re RA Ee | 02-55 
Optische splitter. …. aren en 03-50 
OSCAT „ata ore ore re EEEN 11-73 
Oscar. S/PDIF en CD-drives vene Re 10-79 
OUT in QBASIC . … …. ev 06-77 
Phono-voorversterker?.… … …. en ee 12-58 
Printen ontwerpen, naven EEE 11-73 
RIAA …...aies eenen EEEN 05-76 
Robotica-startpagina . … «snoet etste 09-78 
Roos … reen 05-76 
Spierstimulator …… aaan varna EEEN 01-49 
Sub-D-connectofrs, nana volet ennn ie re, 03-50 
Subwoofer 1, ss nn veren eten ERE 02-55 
Subwoofer 2 nn an nn otten EEEN 12-58 
Super-IrDa-controller(S) 5. 7. eene 05-76 
Telefooncentrale … „5e eters EEE 12-58 
Timer ave EN 03-51 
Titan. 2000, 5 atatetrincere oort ede eCREERn 01-48 
TLl-omvormer #. veer stere er EEE 12-58 
TV-lichtorgel … ven ons aten eeen 05-76 
Verlate aprilgrap? … vase evet 09-77 
VGA/PAL-converter … vr ocen EERE 12-58 
Vier pootjes te weinig oase EERE 01-48 
Website …oonns swat oee rde 02-55 
Weller-tip u. tn veren ene e Berno ed 09-78 
Windows compiler voor PIC16C84 „03-51 
“Hifi-luidsprekers”-specials ennen „03:51 
uP-gestuurd mengpaneel … ennn SRM EREO LAG) 
68HCF1-ontwikkelsysteem in expanded mode ….…………… / 03-50 
Het Lek van Elektuur 
BASIC-537 (februari 2000) .…..........s vereren eeen enen 
Buizen-preamp (juní...sept. 2000) 

Chipsets voor MP3-spelers (mei 2000) 11-73 
Compact 80C537-board (jan.jfebr. 2000) ….… hannan 11-73 
EEPROM-adapter (juli/aug. 2000) HaEporessnsd 09-78 


GBDSO (okt.fnov. 2000) .…… 
Hotkeys-toetsenbord (mei 2000) . 
RC-interface (maart ‘99) 


Kerstster (december ‘99) en 0d 03-50 
Kortegolf-radio (november 2000) … svenn 12-58 
Laden vanuit de PC (julijaug. 2000) …..............ed 09-78 
Mini-kortegolfradio (oktober ‘99) svenn ‚03-50 
Ontwikkelsysteem voor 80C166 (maart/april ‘99) …… … …… ‚01-49 
Oscillator voor 101000 MHz (julijaug. 2000) … 11-73 
PIC17C-controllerboard (september 2000) ant 7) 
Werken met een touchscreen (mei 2000) … „09-78 
Zelfinducties meten (julijaug. 2000) ….…. inl 09-78 
12 naar 3 V auto-adapter (julijaug. 2000) …....- 09:28) 
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8, 
_ Bestellen: 

_Pnnten. software en frontplaten kunt u rechtstreeks bij Elektuur bestellen via de telefoon (op- 
werkdagen van 08 00 lo: 17-30 uur. telefoon 046-4389444). va Intemet (www elektuur.nl) of 
met ae in deze wtgave afgedrukte bestelkaart U ontvang! dan de bestelde producten za 
spoedig mogelijk thuis, met aaarbij een acceptgirokaart waarop he! over te maken bedrag is 
vermela (dr rs het totaalbedrag van de producten vermeerderd met fl. 5,-/Bfrs 99 verzend- 
kosten) Indien u wa Grote! betaan, dent u duidelijk uw naam en adres le vermelden. U kunt 
anze pamten. software en frontplaten tevens verkrijgen bij uw elekuonica-speciaalzaak. 

Een compleet overzicht van alle verkrijgbare artikelen is te vinden op onze website. 


Bijbehorend artikel: 

Wanneer u bj een pant het bijbehorende nummer will bestellen en dal is niet meer leverbaar 
(zie overmchij. dan kunt tegen bijbetaling van de huidige losse-nummerpn;s kopieen van hel 
bijbehorende artikel bestellen. Varmeld dan bij uw bestelling. “plus kopieén” en de naam van 
net progect 


Programmeren software: 

De met '*C opsturen’ resp. “geformatteerde floppy opsturen” gekenmerkte software kunt u 
goor Elektuur laten programmeren. Sluur het desbetreffende IC (geen 2716-EPROM van 
Texas Instrurmenis) of floppy naar Elektuur, Postbus 75, 6190 AB Beek (L), in een deugdelijke 
verpakking en onder duidelijke vermelding van bestelnummer en omschapving. Ovenge IC's 
en floppy's zin bij de prijs inbegrepen. Wij stellen ons niet aansprakelijk voor verlies of be- 
schadging van ons toegezonden IC's en floppy's 


LEZERSSERVICE 


Elektuur nabestellen: 

Bij de Elektuur-service kunt u oude nummers van Elektuur telefonisch of via da bestelkaart 
nabestellen (indien nog voorradig) U ontvangt dan de bestelde producten zo spoedig moge- 
lijk thuis, met daarbij een accep!girokaart waarop het ovar te maken bedrag is vermeld (per 
nummer word! de huidige prijs van een los nummer of het juli/augustusnummer in rekening 
gebracht en per zending komt daar fl. 5,-/Bfrs. 99 verzendkosten bij) 


BOEKEN EN SPECIALS 

Boeken en specials van Elektuur kunl u rechtstreeks bij Elektuur bestellen via de telelaon of 
de in dit blad aanwezige bestelkaart. Deze worden dan naar u toegestuurd met een accept. 
giro waarop het totaalbedrag (vermeerderd met fl 5,-/Bfrs. 99 verzendkosten) is vermeld 
Beigische lezers kunnen ook bestellen bij Kluwer Echtonal/BE, Kouterveld 2, B-1831 Diegem, 
tel 02-7191511 

U kunt de boeken en specials ook verkrijgen bij de boekhandel of uw elektronica-speciaal. 
zaak 


Mel het verschijnen van deze lijst zijn alle voorgaande EPS-lijsten vervallen 

Druk/zetfouten en prijswijzigingen zijn voorbehouden. Alhoewel de hier aangeboden praduc- 
ten met zorg zijn ontwikkeld, kan de uilgever, Segment B.V, geen enkele aansprakelijkheid 
aanvaarden bij eventuele fouten en/of schade die uit het gebruik hiervan voortvloeit. 
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Fl Br Fl. Bir 
SPECIALE PRODUCTEN Nr. 444 OKTOBER 2000 
EDITS Digitale railrunner: 

7291-1 wissel- en seindekoder-pnnt 16,85 332 000066- 1 print 30,00 „550 
87291-23 lok-dekoder- + tweerail-ad.-pnnt 17,20 339 996016-1 3,5 -flappy met Windows-bestunngsprogramma 26,55 487 
872914 liehtsein- en schakeldek -print 21,20 416 000066-C print + 996016-1 51,55 946 
B7291-5 hoofdpnnt 173,50 3418 12C-interface voor de parallelle poor!: 

572 software voor EPROM (2764 opsturen) 48.00 46 5 
TE er Dos 5.00 493 000096-1 print 27.90 „nad 

05 disr-tloppy (DOS) met Hsbng 5 ie 5 000096-11 __ 3,5°-floppy met nesturingssoftware 15.00 275 
Al te Ken Ee 000096-12 _ 3,5”-llappy's mel analyser-programma 21,00 385 
EEN ots berd pant ak Ee 000036-C___ print + 000096-11 + 000096-12 53,90 889 
87291-8 terugmeld-unit-pnnt 19,55 385 S/PDIF 
87291-9 adres-display-pnnt (4-vaudig) 15.35 303 /PDIF-vitgang: 

87291-10 nituig-dekoder-pant 17.05 3A6 0001311 prat 28,20 517 

1603 3.5 -flo, DOS) programma's voor EDITS 28.00 552 

Brake Gallen Oeben Nr. 443 SEPTEMBER 2000 

9B0085-1 pant coatrol-unrt 22.40 411 basiscursus Experimenteren met de PC 
986518-1 geprogr. controller voor control-unil 103.00 1890 000074-1 prin! 19.70 40 
985027-1 Windaws-soltware vaor control-unr 61.00 1119 000074-11 3,5”-Hloppy met source-codes in 4 talen 15.00 275 
980085-C combinatiepakkel 980085-1 + 9B6518-1 + 986027-1 176.40 3237 000074-C combinatiepakket: pant + 000074-11 29.70 545 
9800711 pant super-locdecader 13.80 253 PIC17C-cantrallerboard 
8965231 geprogr. PIC vaor super-\ocdecoder 61.00 1118 000061-1 print 55,40 1017 
99007 1.C combinatepakke! 990071-1 + 996523-1 69,80 1281 000061-21 sel van 2 gepragr EPROM's 54,05 492 
99D091-C 5x990071-1 + 5x 996523-1 249,00 4569 000061-31 geprogr GAL 26.05 478 
9900841 pant retourmelder 18,40 338 USB-intertace 
996522-1 geprogr. PIC voor retourmelder 53,00 972 0000781 gaat 16,40 301 

Eil 990084-C Bon aenaekel EU ká 9965221 BED li 000079-11 3,5’-lloppy mel programma's en saurce-codes 15,00 „275 
| Elektuur Item Tracer 85-99, elektronische inhoudsopgave 000079-41 geprogr. CY7C63001ACP 33.00 606 

(3.5”-lloppy. Windows-versie) 000078-C pnnl + 000079-11 + 000079-41 „54,40 998 
00601 7-11 = abonnees (abon -nr. vermelden) 25.00 . 459 
005017-11 - met-abonnees 29.50 541 Nr. 441 JULI/AUGUSTUS 2000 

Êlektuur-helpdisk (3,5”-lloppy. Windows-versie) Adapter vaar SB Live! Player 1024 
966022-1 25.00 … 459 004085-1 print 22.00 … 404 
Microprocessar-producten CAN-lester 

910042 pant 8032/8052-compubaard 43,45 „856 004025-1 print 20,65 379 
910109 8032-expenmenmteerpnnt 49.25 870 d B B 
910082 pant universele EPROM-emulatar 36.40 17 eee enmelsche oes ze en 
127 progr EPROMSIM V 2.0 (DOS) voor EPROM-emulator 25.00 493 5 pi 5 
924046 pant 80C535-compuboard 51.05 1006 witle-LED-lamp 
1813 3.5”-tloppy (DOS) voor B0C535-cursus 28,00 552 0040241 pant 21,20 389 
870010-1 nnt ByteWrter (software op CD-ROM 976003-1) „39,10 Vaz 

EE e Nr. 440 JUNI 2000 
CAN-bus-interlace vaar PC's 

Mr. 446 DECEMBER 2000 0000391 pna 35,60 657 
PC-CAN-interface 006004-1 3,5”-floppy met DOS-programma en broncode 26,55 487 

000071-1 pant 73.60 1350 000039-C combinatiepakket: print + 006004-1 57,35 1052 

000071-11 3,5”-floppy mei software 15,00 275 Gralieken me! HP-GL 

000071-C pnnt + 000071-11 83.60 1534 006005-1 3,5”-lloppy met executable file en Pascal-broncade 26,55 „487 
Universele IR-ontvanger 12C-bus-implementering 

00405511 3.5”-lloppy met source-codes 15,00 275 006505-1 geprogr. EPROM (27C256) 

004055-41 geprogr. Controller voor ontvanger 36,20 664 met uitgebreide MCS51-BASIC 21,00 385 
996527-1 geprogr Controller voor zender 36.20 „664 006006-1 3,5”-tlappy mel source-lIsting van extra commando's … 15,00 „275 

USB audio-DAC Intelligent deurslot 
000169-1 print 26,60 488 000051-1 pant 34,80 639 
000051-11 3,5”-floppy met source-coda 15,00 Ber) 
Nr. 445 NOVEMBER 2000 000051-41 __ gepragr ATBaC52 29,00 532 
Camera-rijluig Magneelkaartlezer 
0001281 pas 18,50 „339 0000541 print „22,10 „406 
E-Key 000054-11 __ 3,5”-tloppy mel PC-saftware 15,00 215 
o00089-1 pant 28.90 530 000054-41 geprogr ATB9C2051 29,00 532 
000089-11 3.5°-floppy met sourcecode 19,60 360 000054-C combinatiepakket: prinl + 000054-11 + 000054-41 _. 56,10 „1029 
000089-41 troll „31,60 580 
andante rg. Looler Nr. 439 MEI 2000 
Electronische klok 
000116-1 pant 46,40 851 Hatkeys-toelsenbord 
GEDSO 002006-1 pnnl 29,25 en oe 
002006-41 gepragr. controller À 57,00 „104 
. 4 E 
390082-! print E00 dal 002006-C____Combinatepakket: pnnt + 002006-41 8125. 1481 
996528-1 geprogr EPROM 41,80 767 8 - 
996035-1 3.5’ -floppy met PC-sottware 25,80 473 Lego Robotics Invention System 
990082-C pant + 996528-1 + 996035-1 82,20. …_ 1508 000040-1 set van 5 printjes 14,95 . 2d 
Kotregolf-ontvanger Meten in Word en Excel 
000112-1- pom „28,80 528 000053-11 __ 3,5°-floppy met soltware 15,00 . ‚215 
PAL-TV-generalor re int 05 515 
000084-31 ei . EPLD „76,00... „=21384 1-1 prin! rd 28,05 . … 
Danes 996038-1 3,5”-tloppy met source-code 25,00 459 


996531-1 
Werken mel een touch-screen 


000055-11 3.5"-tloppy met software … 15,00 
Nr. 438 APRIL 2000 
elektranische splersimulator 
000041-1 primi en : 28.10 
000041-41 gepragr controller E % 39.00 
000041-11 3,5” floppy met source- en hex- code. 5 „15.00 
(2C-hus-implementering 
006006-1 3,5”-llappy met source-listing van extra commando's _ 15,00 
006505-1 geprogr EPROM met uitgebreide BASIC 21,00 
universele |/O-schakeling 
002011-1 print 43,40 
002011-11 3,5° floppy met software 15,00 
002011-C combinatiepakkel. pant + 002011-11 53,40 


Nr. 437 MAART 2000 
digitale volumeregelaar 


9900801 Print 38,25 

006506-1 gepragr. EPROM „21,00 

990080-11 3,5“-lloppy met sting 15,00 
minl-MG-radia 

000034-1 print 22,20 
temperaluutmeling mel de DS 1621 

996027-1 3,5°-lloppy met software 15,00. 
zannecel-laadregelaar 

000019-1 print 22,30 


Nr. 436 FEBRUARI 2000 
2-meter-band-converler 


0000131 print 29,40 
8-bits 1/O-paort 

9940771 pant 23,95 
BASIC-537 

996029-1 3.5”-tlappy met terminalpragramma en voorbeelden „26,55 

8996532-1 gepragr. EPROM met interpreter 8 3175 
\C-eindversterker 

0000041 print 22.65 
\R-alstandsbediening vaor Sony MD 

9900751 print 30,30 
|lehtkrant met PC-toetsenbord 

996527-1 geprogr COP8782 voor zender 36,20 

996527-2 geprog:. COP8742 voor ontvanger 36.20 

996032-1 3.5°-lloppy met source-coda 15,00 
MIDI-parameter-regelaar 

3990087-1 print 28,20 

996521-1 gepragr. PIC 37,00 

996037-1 3.5”-lloppy met source- en hex- code 15.00 

990087-C combinatiepakket. pant + 996521-1 + 996037-1 70,20 
PC-aanpassing vaar Nintendo-jaystick 

0065041 geprog: AT89C2051 9 39.00 

006012-1 4,5”-lloppy met source-code 15,00 


Nr. 435 JANUARI 2000 
Audla-DAC 2000 


990059-1 print 65.00 

996530-1 geprogr GAL 25,00 

990059-C combinatiepakket: pnnt + 996530-1 85,00 
Compact 80C537-hoard 

990054-1 print ze 42,80 

996515-1 geprogr GAL 35,10 

976510-1 gepragr. EPROM „38,45 

976008-1 4,5"-flappy met uitleg blj manilar-pragramma 21,95 

990054-C combinatiepakket: 

prial + 976510-1+ 976008-1 + 996515-1 123,30 

Compiler vaar PIC16CB4 

9960331 3,5”-lloppy met compiler en vaarbee!d-bronbestanden _ 32,20 
LPT-experlmenteerbord 

0060021 3,5°-tloppy met DOS-programma „15,00 
Luxe LED-klok 

990076-1 print 76,80 

9965191 geprogr. controller É 41,05 

890076-C combinaiepakket: print + 996519-1 112,85 
Tratoprint 

00000 1-1 print 21,55 


Nr. 434 DECEMBER 1999 
Adapterschakelar 
9900531 print 
Digitale In/ultgangen vaar SB Live Player 
990079-1 print 
EDITS Pro retourmelder 


990084-1 print 

996522-1 gepragr. PIC 

990084-C combinatiepakkel: print +  996522- 1 
Kerstster 

990074-1 print 5 

996526-1 gepragr. EPROM 6 Em ens 

990074-C combinatiepakket: print + 996526- Der 
Univerele meel-interface 

9920391 Pnt. za aon vre ee 

996034-1 3,5°-flappy met Windows-software 

992039-C combinatiepakket: print + 9960341 


Sel van 2 gegrogrammeerde controllers (a+b) … … …… 90,55 


Mr. 433 NOVEMBER 1999 
CAN-bus-interlace 
990066-1 pant 
Intelligente acculader 
990070-1 pant 
Micro-datalagger 


296518-1 geprogt. controller … 

996026-1 3,5"-floppy met source-cade NAT 
TV-lijnenmonitar 

990007-1 print reps. 

9865231 geprogr. EPLD … … 

290007-C combinatiepakket: print + 9865231 … … 8 


Nr. 432 OKTOBER 1999 


80C166-stappenmotarbesturing 
990044-1 print 
996525-1 H-EPROM 
996525-2 L-EPROM ed: 
9965241 2 GAL 16V8 (a+b) 
896031-1 3,5’-lloppy mel source-code 
990044-C combinatiepakket: 

pant + 996524-1+ 996525-1/2 + 996031-1 


EDITS Pra super-lacdecoder 


990071-1 print _, 

996523-1 gepragr. PIC … 

890071-C combinatiepakket: pant + 906523- se ‚n 4 

890091-C speciale aanbieding: cambinatiepakket: e 

5 printen + 5x 96521 Er 249,00 hd 

minl-korlegalfradia | 

990068-1 BAN ee de En Re eid PU Arn 4 
serva-test 

996017-1 3,5°-tloppy met Windows-progamma en source-code 15,00 


Nr. 431 SEPTEMBER 1999 


BASIC-Stamp-cursus 

990050-1 expenmenteerpnnt 
digitale PID-regelaar 

990038-1 pant 0 

9965041 geprogr PIC 

996003-1 3,5” -lloppy met source-code 
hexadecimaal PC-toetsenbord 


9960211 3,5°-lappy met source-code 
996516-1 gepropt. PIC an s 

temperatuurrecorder DS1615 Dn 
9960301 59 


3,5"-lloppy melsoftware ,………..-ansvsnnsseveven 0500 


Nr. 429/430 JULI/AUGUSTUS 1999 
A/D-omzelter met I2C 
394018-1 panl 4 én vericentaekin: 20 OS ERR 
heltrafovaeding voor wave-file- speler 
994080-! pant 
EDITS-booster-updale vrei 
87291-6 prm > . eraan „4675 GN 
min/max-Ihermometer 
994070-1 pant … 


9965141 gepragr. controller 
996020-1 3.5°-lloppy mel broncode … 15,00. 

Pascal voor MAX512 ‘ 
996022-1 3,5-loppy mel soltware PETER eg Ser 


programmeerbaar actief tilter 
Qa41 12-1 print %, 
3,5 floppy met soltware inclusief € sonde) 


996018-1 
984112-C combinatiepakke!: print + 996018-1 . 
stappenmotorsturing 
994065-1 print veosarse eveedee due rderldd 26,30 5 
tolletautomaat . 
994071-1 print BBEBRERPEPE TERP vi ete 


universele timer 
394015-1 pant enn bide: 


99651 1-1 geprogr controller as 

894015-C combinatepakke!: pant + 99651 1- in EMR LEL 
vellig lietsachterlicht 

994022-1 prinl sa. maant ect Mede neee 17,60 
voeding me! “sense ae 

994014-1 print „20.80. 
Nr. 428 JUNI 1999 
CELIS ontwikkelsysteem 

ag6aos- 1 35°-floppy met software 

990042-C combinatiepakket. print + 996005-1 


EDITS Pra 
980085-1 Pinte ed 
986518-1 geprogr contraller 
986027-1 2x 3,5"-Hoppy(a+b) met Windows-soltwase 
ga0085-C combinaliepakkel: 
print + 986518-1 + 985027-1(a+b) -…… … mes176A0er. 


EEPROM voor BASIC-besturingscomputer 
996510-1 gepropt. CANLrOllr deme =…s <fsen a 45.00 


MD/MC-vaorverslerker 


990048-1 prin ne gen ‘ 
weersatellletdecoder 
9900211 pant 5e nee zen Ann 5572840 A, 


dl BEKTUUR DECEMBER 2000 I— 


pen 


___ 992024-C 


996015-1 
8965121 
890028-C 


960141 
990037-1 


990041-1 


BASIC-bugoy 
990035-1 


990028-1 
9965091 
9965092 
996508-1 
996009-1 
servalesler 
980020-1 
996507-1 
99600B-1 


12C-interlace 
9960041 


986038-1 
ruis-injectar 
990014-1 
SX-pack 
990018-1 
990018-2 
995007-1 
996506-1 
990018-C 


990032-1 


Titan 2000 
990001-1 
990001-2 
990001-3 
990001-C 

VGA-lester 
990022-1 
9965011 
990022-C 


COM-watch 
990013-1 
986035-1 
990013-C 


990024-1 
986522-1 
990024-C 


980084-1 
980084-2 
9865171 
980084-C 
wave-lile-speler 
990015-* 
996505-1 
996006-1 


geleidingsmeter 
980104-1 


980095-1 
9860291 
986520-1 
PIC-alarm 
980091-1 
985028. 1 
9B6519-1 


accubench 
9850I4-1 


debugging-saftware voor 80C166 


12C-stappenmotorbesturing 
lader voor gesloten loodaccu's 


venlilatorregeling 


Nr. 426 APRIL 1999 


ontwikkelsysteem voor B0C166 


Nr. 425 MAART 1999 


optische interface 


Testen mel zaagtand 


Mr. 424 FEBRUARI 1999 


dalalogger-sysieem 


kartegalfontvanger 


Mr. 423 JANUARI 1999 


multiburst-videogenerator 


Nr. 422 DECEMBER 1996 


DECEMBER 2000 It— 


gm 
Ü el Fi. 
ontrolier _ 5040 
poy met Windows-software 
broncode voor ST6 25.00 
1 1999 

pant 20,40 
geprog: conroler 29,00 
combinatepakkel pant + + 996503-1 44.80 
2 3,5°-Aoppy(a + b) met software 25,00 
2 geprag: EPROMs(a+b) 37.00 
cambmatiegakket 996015-1(a+b) + 996512- (atb) 57,00 
3.5°-floppy met Windows-software 15.00 
pant 23,95 
pant … 34,50 
pant 20,00 
pant 56,60 
geprogr EPROM (low) 25.00 
geprogr EPROM (high) 25,00 
gepragr GAL 17,00. 
3,5"-lloppy met G166-monrtor en GAL-hsting 15,00 
pant 30,45 
geprogr comtroiler 85.00 
3,5”-lloppy met bronbestand 25.00 
3.5"-floppy met software 15.00 
4,5"-floppy met soltware „22,05 
pan! 26.60 
pant programmeeradapter 22,10 
SX-experimenteerprnt 38,05 
3.5 -lloppy mel safrware „35,60 
gepragt. controller 59,60 
combinatiepakket 
2prnten + 996007-1 + 996506-1 140,35 
pant 30.05 
KERENDE. nn anne 81,40 
beverligingspant 33,30 
pam huipvoeding 18.90 
combinatiepakket 3 pnnten 123,60 
pant 33,05 
gepragt EPLO 79.60 
prm + 996501-1 107,65 
pant 23,00 
3,5”-loppy (DOS) met programma COM-Watch 45.00 
combinatiepakket pant » 986035-1 63.00 
pant 34,40 
geprogt EPROM 30,05 
combinatepakket pnnt + 986522-1 59,45 
ontvangespnnt „73,00 
bestunngspant 50,20 
geprogr controller 57,00 
combinabepakkel. 2 panten (- 1 + 2) + 986517- il 170, 20 
pant 28.60 
gepeog: controller ortie ine 41,00 
3,5” lloppy met Windaws- software en bronbestand 15,00 
DONNE Eene de snee 30,90 
pant hà 16,80 
3.5“ -floppy met Jedec:bronbesland 21,00 
geproyr. controller … tE Tin 45,00 
pant k zh 
3,5°-lioppy mel broncode 21,00. 
geprogr. controller 51,00. 
3.5“-hoppy (DOS) met software —… 15.00 … 


215 


FI 

CW-generator 

3800871 OE 11517000 

986512-1 geprogr. controller 47,00. 

9a0087-C Combinatepakket: pnnt + 9865121 57,50 . 
HF-signaalgenerator 

980053-1 VFO/PLL-panl 37,40. 

980053-2 verzwakkerpnnl 33.30 

980053-3 pracessorpnnt „43,05 

980053-4 voedingspant A55 

986515-1 gepragr. controller . 67,60 

980053-C combinatiepakkel; 4 printen + 9B6515- 1 197, 20 
jayslick- en MIDI-interface 

982090-1 pant 20,55 31 
PC-gestuurde 32-kanaals dimmer 

980076-1 pant „33,75 619 

986025-1 3,5°-llappy met Windows-95-programma + broncode 23,00 422 

986033-1 3,5" „py met broncode voor Atmel-contraller „15,00 IE 

986524-1 geprogr controller 39,80 ‚130 
pendelautamaat 

980080. 1 pant 29,90 ‚549 
Nr. 421 NOVEMBER 1996 
barometer annex hoogtemeter 

980097-C combinatiepakkel print + 986031-1 45,35 82 

9800971 pant 35,35 … 649 

986031-1 3,5"-lloppy (DOS) met software 15,00 275 
compacte displaybesturing 

980096-C combinatiepakket. 9B6521-1 + 986030-1 67,20 „1233 

986521-1 geptagt. controller ‚41,10 „154 

986030-1 3,5°-lloppy (DOS) met soltware 31,10 571 
draadloze MD-programmer 

980092-C combinatiepakket: print + 986516-1 „67,40 1237 

980092-1 print 21,85 401 

9B6516-1 gepragr. controller 50,55 928 
master/slave-schakelaar 

982063-1 print 29.20 536 
smartcard-codeslot 

980061-C combinatiepakket pnnt + 986511-1 75,60 1387 

980061-1 print 24,40 448 

986511-1 gepragr. conlroller 56,20 . 1031 
433-MHz-veldsterktemeler 

9800831 print 18.85 „346 
AVR-AISC-processor 

980042-C combinatiepakket: pnni + 986020-1 43,65 ‚801 

9800821 print 24,45 EE 449 

886020-1 3,5”-tloppy (DOS) met sattware 24,20 444 
digitale clipping-indicatar 

9800721 print vallen 388 
PLC-87 

980066-1 print … 35,05 „643 

986513-1 geprogr. digiale contr. 27C51 66,90 1228 

986514-1 gepragr. analoge contr 87C550 189,00 . 3468 

986026-1 3.5”-floppy (DOS) met sottware 26.45 485 
Nr. 419 SEPTEMBER 1993 
433-MHz-schakelsysteem 

380063-1 print zender 22,35 ‚410 

9800632 pant ontvanger 24.60 451 
multi-meeikaart 

980074-1 print 52,20. ‚958 
PC-experimenteervoeding 

980057-1 pant 34,20 ‚628 
Nr. 417/418 JULI/AUGUSTUS 1998 
100 watt IC-versterker 

9540831 print 22,35 410 
autom. luchtbevochtiger 

984087-1 print 23,00 „422 
DCF-Berlijnklok 

9865081 gepragr. controler S 46,05 845 

9B6016-1 4,5°-lloppy (OOS) met software 22,05 „405 

986023-1 3,5’-floppy met software 

voor AT89S8252-CISP-programmer 15,00 „215 

deurbelgest. inbrekerverjager 

984029-1 pnnt „27,30 501 
12C-temperatuursensor 

9840211 pant 22,05 405 
Matchbox-uilbreidingen 

984028-1 pant 29,20 „536 
PIC-ontwikkelsysteem 

984060-1 print ‚42,45 „18 
PIC16CB4-programmer 

984036-1 pant „24,75 454 
simpele IR-zender 

9840491 print 21,80 „400 
verb. master/slave-schakelaar 

984052-1 pant 27,80 „510 


Een compleet overzicht van alle verkrijgbare artikelen is te 


vinden op onze website: www.elektuur.nl 


(bron: NEN3544 Elektronische en aanverwante 
toestellen mat netvoeding voor huishoudelijk en 
soortgelijk algemeen gebruk - veiligheidseisen.) 


Da eisen ten aanzien van de veiligheid hebben 
voor een groat deel te maken met de netspan- 
ning. 230 voll, maar ook mel de temperatuur 
van aanraakbare onderdelen en de brandveilig- 
heid. Alle problemen die samenhangen mel een 
netvoeding kunt u vermijden door. als dat mo- 
gelijk is, gebruik le maken van veilige (goedge- 
keurde) net-adapters. U bouwt dan geen direkt 
uit het net gevoed toestel en u hoeft zich geen 
zorgen meer te maken over kruipwegen en 
doorslagspanningen. Wij raden u daarom aan 
zoveel mogelijk adaplers met een geschikt ver- 
Mogen loe te passen bij zelfgebouwde schake- 
ngen 
Als het om direkt uit het net gevaede loestellen 
gaat, zijn voor de bouwer twee soorten isolatie 
van belang: klasse | (enkele ssolatie, en altijd 
voorzien van een steker met randaarde en drie- 
aderig snoer) en klasse Il (dubbel geïsoleerd en 
voorzien van een euro-nelsleker die éen geheel 
vormt mel het netsnoer, in de wandelgangen 
oak wel platte steker genoemd). U ziet dus dat 
er alujd een dubbele beveiliging wordt geëist, 
enkele isolatie randaarde of dubbele isola- 
te Waar het dat bij een geslo. 
ten behuizing alle aanraakbare delen (dus kast, 


In- en uitgaande le jen of stekerbussen 
knappen, bedieningshetbomen enzovoart) 
geen gevaarlijke sp q kunnen voere 
Klasse | 
Kort samengevat komt de norm op hel vol 
ú 5 st een isolave 
aanraakbaar 


rslag optr; 
\aternatenaa! 
rende delen en de aa, kba 
af kruipweg worde: 
Sie 3 mm Verder r 
aakbare delen de 


ver het iso 
spanning voe- 
delen een lucht- 
ehauden van tenmin- 
le geleidende aan 

kw en geaard. 


Klasse Il 


en isolate die 
lucht- ol kruip- 
2x 3 mm). 


Oe praktijk 
De lucht- of de kruipweg ìs de kortste afstand 


(door de lucht of ove 
deel waar de netspan op staat en het deel 
dat aangeraakt kan war: Nergens in een ap- 
paraat mag deze afstand kteiner zijn dan de 
norm eist De genoemde tesispanningen zullen 
dan de praklijk geen problemen 
oplever en van de belangrijkste vuistregels 
Is het zoveel mogelijk gescheiden houden van 
hel gedeelte van de schakeling dat de gevaar- 
lijke spanning (meestal dus 230 V) voert en het 
ovenge gedeelte Probeer hel deel met gevaar- 
lijke spanningen zo kompakt mogelijk te hou 
den Wij raden u aan 
am een net-entree le 
gebruiken waarin de 
zekenng, en liefst 
ook de nelschake- 
laar, geïnlegreerd Is 
Denk eraan dat deze 
materialen op zich 
ook veilig moeten 
zijn, dus letst voor- 


es 
zien van KEMA:keur 
of VDE-keur (het 


K EMA 
EUR 
Duitse keurmerk) 


Wees hier kntisch, het kan zijn dal op een lui- 
melschakelaar staat dat hij geschikt is voor 250 
V. maar dat deze toch niet veilig is omdal de 
lucht- en kruipwegen op geen enkele wijze val 
doen aan de norm van 3 mm voor enkele isola- 
te en al helemaal niet aan de norm van & mm 
voor dubbele isolate. De fabrikant bedoelt iets 
heel anders, nl. dat de schakelaar niet stuk gaat 
bij 250 valt! 
Gebruikt u geen speciale net-entree, maar sluit 
u het netsnoer dicekt aan op het apparaal, dan 
moet dl zijn voorzen van een deugdelijke tre- 
kontlasting. Denk eraan dal u apparaten van 
Kasse | altijd voorziet van een steker mèt rand- 
aarde en drie-aderig snoet en hiervaar nooit 
ten snoer met aangegoten euro-netsleker ge- 
bruik! De euro-netstekers passen zowel in stop- 
kontakten (wanakontaktdozen) mèt als zònder 
tandaarde en mogen daarom alleen voor dub- 
bel geisoleerde (klasse-ll-)apparaten warden 
gebruikt. 

Toestellen die niet voldoen aan de drie hierna te 

hoemen voorwaarden moeten worden voorzien 

van een dubbelpolige netschakelaar. 

1) Een enkelpolige nelschakelaar is toegestaan 
voor toeslellen die worden gevoed door voe 
dingstranstormaloren mel gescheiden pri- 
maire en sekundaire wkkelingen. 


olatie) lussen het 


2) Een funkteschakelaar (hiermee wordi een 
aan/uitschakelaar bedoeld die niet in het 230- 
V-cireuit is aangebracht) is toegestaan als de 
voedingstranstormator gescheiden wikkelin 
gen heeft en het verbruik van het toestel in de 
“urt“-stand niet meer dan 10 W bedraagt. Wel 
moet er voor zijn gezorgd dal duidelijk zicht. 
baar is (bijvoorbeeld d.m.v. een LED) wan: 
neer de netspanning aanweng is (de steker 
in het stopkontakt zi) 

3) Er is geen netschakelaar verast als het op- 
genomen vermogen bij normaal gebruik niet 
meer dan 10 W bedraagt of hel toestel be- 
doeld is voor kontinubednit (klak, antenne- 
versterker) 

Smeltveilgheden en spoelen, kondensatoren 
en weerstanden voor storingsonderdrukking 
hoeven echter niel te worden uitgeschakeld 
Hoewel het niet verplicht «s, is het in dit verband 
wel aan le bevelen om een pnmaire zekering 
voor de schakelaar te monleren Een defekte 
netschakelaar 15 dan oak bevelligd. 
Bij de bedrading van het 230-V-gedeelte moet 
men zeer zorgvuldig te werk gaan Gebruik net- 
snoer ol montagesnoer van tenminste 0,75 
mm?, met een isolatie van lenminste 0,4 mm 
De draad moet ook mechanisch stevig zijn be- 
vestigd, alleen solderen is niet voldoende! De 
draad dient u door een soldeeroogje le steken, 
om te buigen en dan te solderen. Ontbreken 
saldeeroogjes, dan kunt u na hel solderen een 
extra versteviging aanbrengen mel knmpkous 
Geschikt is ‚n veel gevallen ook het gebruik van 
kabelschoentjes die met een speciale tang wor- 
den dichtgeknepen en dan niet meer hoeven te 
warden gesoldeerd U mag de draden van het 
netsnoer noor direkt op de print vastsolderen. 
Wie een klasse-l-apparaat bouw, moet ook 
speciale aandach! besteden aan de randaarde. 
Gebruik een geel/groene geïsoleerde draad, die 
zo lang moet zijn dat, als er aan de bedrading 
word! getrokken, de aarddraad als (aatste wordt 
losgetrokken. De randaarde moet deugdelijk 
zijn verbonden met alle elektrisch geleidende 
delen die aanraakbaar zijn. “Deugdelijk kan 
dus inhouden dat u bijvoorbeeld de frontplaat 
wel degelijk moel voorzien van een eigen aard. 
draad die met de binnenkomende randaarde is 
verbonden Is de frontplaal echter d‚m.v. mela- 
len schroeven en melalen delen verbanden met 
een deel van de behuizing dat al geaard (5, dan 
kunt u dit achterwege laten omdat er al een 
goede geleidende verbinding beslaat. Lel 
vooral ook op metalen assen van palmaters of 
schakelaars. Ook die magen geen gevaar voor 
aanraking opleveren! 
Bij alle professionele apparaten ziet u steeds dr 
verse opschnften. Verplicht zijn de valgende: Bij 
iedere zekenng (ook als die op een paal zi) 
moet de stroomwaarde staan vermeld en cf het 
een snelle (F) danwel een trage (T) zekenng 
moet zijn Verder dient men op de buitenzijde 
(maar niet op de bodem) te vermelden de iden- 
titeit van het toestel (bijv. Elektuur-voeding uit 
nummer 187), de netspanning (bijv. 230 V-) en 
de frekwentie (bijv. 50 Hz). Mag het apparaat al 
teen op wisselspanning worden aangesloten, 
dan moet u het wsselspanningssymbool (—) 
vermelden 

Ook als er een stonng optreedt, mag geen ge- 

vaar voor de gebruker ontstaan Kortgesloten 

uitgangen, defekte geljknchterbruggen en an- 
dere fouten die kunnen optreden in het appa: 
raat, mogen geen gevaar opleveren. De tempe- 
ratuur van aanraakbare delen mag niet te hoag 
warden en er worden ook eisen gesteld aan de 
brandveiligheid. Dit alles kan worden bereikt 
door een juiste keuze van zekeringen (smeltver. 
igheden), een voldoend stevwge mechanische 
opbouw, de keuze van juiste isolavematenalen 
en voldoende koeling (d.m.v. ventlane, koel 
chamen). Laal dus geen zekenngen weg die wel 
in het schema staan. Voor het zelf dimensiane- 


Figuur 2, Het meest praktische Is het bouwen van een klasse-lltoestel. In deze figuur 


hebben we de knelpunten van kammantaar voorzien, 

1) Gebruik een netsnoer met aangegoten euro-natsteker, 

2) Hel netsnoer wordt via een deugdelijke trekontlasting naar binnen gevoerd. 

3) De zekennghouder. De omgeving van de zekering 1s ook een prima plaats om type. 
“soort” netspanning en de waarde van de zekering te vermelden (uiteraard aan de bui- 


tenkant van de kast). 


4) De netschakelaar. De lucht- en kruipweg tussen da kontakten en het chassis moel 
minstens 6 mm zijn. Gebruik geen matalan knoppen, want deze zijn meestal onvol- 


doende geïsoleerd. 


5) De draden dóór de saideerogen steken en solderen. 


6} Breng aan kaus aan voor dubbele |solatie. 


7) De afstand lussen de primaire kontakten tot de kem an de rest van de omgeving moet 


minstens 6 mm (lucht- of kripweg) zijn. 


8) Gebruik snaer mal tenminste 0,4 mm :solatie en aan kemdoorsnede van 0,75 mm. 
9) Aan de print en de schakeling worden geen bijzondere eisen gesteld. Uiteraard moet 


de print wel stevig worden bevestigd. 


10) De massa van de schakeling mag worden aangeraakt, omdat de nettrafo voor vol- 
daenda veiltgheid zorgt (als dit tenminste een veiligheidstrafo is). 

11) De kast mag best van metaal zijn, immers hel primaire circuit is met een dubbele iso- 
latte van de omgeving gescheiden. Kunststof heeft echter de voorkeur. 


ren van de pnmaire zekenng kunt u als vuistregel 
aanhouden dat de waarde van de trage zekenng 
niet meer mag zin dan 1,25 x lrorras. Bij meer- 
dere sekundaire wikkelingen kan het nodig zijn 
om, met het oog op brandgevaar of een le hoge 
temperatuur, ook sekundair (snelle) zekeringen 
aan le brengen (leng = lhomnas). Zit er een elko 
achter de sekundare zekenng. dan is het beter 
een trage zekenng le gebruken in verband met 
de oplsedende laadstromen. 

Apparalen moeten stevig worden gebouwd. 
Een val op de latel van 5 cm hoogte moet ook 
na meerdere keren geen schade opleveren 
Oak na fink rammelen moeten trato, voeding- 
selka en andere essenlêle komponenien nog 
vast op hun plaats zitten 

Gebruik geen twijfelachtige of brandbare mate- 
nalen waaruil gassen kunnen vrijkomen 
Schroeven die te lang zijn, moet u inkorten, 
soms komen die gevaarlsk dicht bij andere kom. 
ponenten. Om nog terug te komen op ventlatie 
Houd punten de de netspanning voeren ver van 
ventlatiegalen, want ook een naar binnen gesto- 


Figuur 1. In de linker tekening gaal het om een klasse-/-toestel dat via een dubbel gerso- 
laarde transformator wordt gevoed. Alle aanraakbare en geleidende defen moeten wor. 
den geaard. De uitgangen hoeven in dit geva! nlet te worden geaard. De rechier tekening 


toonl een klasse-I-toestel. Voor wal betra 


( erg simpel: u monte 
bat geïsoleerde trafo. U kunt hi van ader d 


ha EES 


van het 230-Vclreuk, niet vergroot hoeft te war 


raft de trafo 


ean dub- 


ken schroevedraaser of een naar binnen vallende 
metalen ketting mag niet in aanralung komen 
met spanringvoerende delen. 


Transtormatoren 

In fguur 1 hebben we getekend hoe een trans- 
formator met inachtneming van de veiligheidsei- 
sen kan worden aangesloten. Met de aandui- 
ding 1 en 2 geven we respektevelijk aan of er 
tussen de aangegeven punten een enkele of 
een dubbele \solatie moet worden loegepast In 
principe mogen de in de figuren getekende nat- 
schakelaars enkelpolig zijn, omdat alle gete- 
kende trafo's gescheiden wikkelingen hebben, 
Als we er van uitgaan dat deze tralo's kortsluit 
vast zijn, dan verklaart dat ook de afwezigheid 
van een primaite zekering. Als u een “gewone”, 
niet kortsluitvaste trafo gebruikt, dan is een pn- 
maire zekering noodzakelijk 


Veilig werkan 

Het voorgaande verhaal gaat vooral over de ver 
\gheid van het apparaat tijdens gebruik, maar 
zodra u de kast open schroeft ontstaat een heel 
andere situatie. Uiteraard raden we u aan de ste 
ker uil het stopkontakt te trekken voordat de kast 
wordt opengeschroefd. Maas aangezien er dan 
niets te meten valt, zal toch de steker weer aan- 
gesloten moeten worden. Voor uw persoonlijke 
veiligheid s het dan prettig als da lichtinstaltane 
is uitgerust met een aardiekschakelaar van 
hoogstens 30 mA Het is ook mogelijk om een 
steker af tafelkantaktdoos te gebruiken met een 
ingebouwde aardlekschakelaar. 
Aardlekschakelaars die gevoeliger zijn dan 30 
mA zijn aleen nodig indien te verwachten dat 
de lekstroom kleiner biyft dan 30 mA. In de prak- 
tijk zal dit zelden voorkomen. 

De volledige norm kan worden besteld bij het 
Nederlands Normalisatie Insttuut, telefoon: 015- 
2690255. 


Dit uittrakse! \a door de redaktie mat zorg s; 
mangesteld. Toch kunnen wij geen enkel 
aansprakalijkheld aanvaarden ten aanzi 
van de Juistheid van de Informatie, noch de 
&ventueel daaruit voortvloeiende gevolgen. 
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Ben jij een electronica of computer hobbyist? 


Wil je van je hobby je werk maken of andersom en heb je ambities om je te ontwikkelen? 
Ken je de kiek van het werken in een enthousiast team dat gezamenlijk een idee. 
een produkt ergens op de wereld draaiende weet te krijgen? 
Spreekt werken bij een bedrijf, dat wereldwijd de toon aangeeft, je aan? 


de geschikte kandidaat die AWETA zoekt! Bim: 


Wie is AVETA? 
AWETA ontwerpt en bouwt sinds 1966 snelle en nauwkeurige sorteersystemen voor groente, fruit 
en bloemen voor een wereldwijde markt. Inmiddels zijn wij uitgegroeid tot een van de grootste 
sorteermachinetabrikanten ter wereld. 
Op de afdeling Elektronica Research en Development werken 25 mensen, die zich bezighouden 
met het ontwikkelen van geavanceerde elektronica voor besturingssystemen, 

Vision Systemen. Sensoren. Industriële netwerken, en mens Machine Interfaces. Samen met 
onze zusterbedrijven in Amerika en Europa ontwikkelen wij nieuwe technologieën en 
systemen waarmee we wereldwijd technologieleider zijn. Om onze groei bij te 

kunnen houden zijn we op zoek naar enthousiast talent. 


Wie zoeken wij? 


indows Programmeurs 


Je hebt veel ervaring met PC's. Je houdt van 
gestructureerd werken in een klein team. 

Je bent bekend met moderne ontwikkel 
methoden als UML. 


Embedded Controller Specialisten 


met trainingen. en als je wilt, kun je je speciali- 
seren in bijvoorbeeld DSP's. 


mdf Machine Vision Specialisten 


Je hebt ervaring met Vision Systemen. Je hebt 
minimaal een TH (HTS)-opleiding en je houdt 
van wiskunde, abstract denken en puzzelen. Wij 


Je hebt minimaal een MTS-etektronica 
opleiding, en aantoonbare kennis van microcon- 
troller hardware en software. Je bent bezig met 
het ontwerpen en/of programmeren van 
Embedded systems. welke door middel van een 
industrieel netwerk gekoppeld zijn en 

speciale meet-, regel- en besturingstaken uit- 
voeren. Omdat we samenwerken met onze zus- 
terbedrijven in Amerika en Europa, is een goede 
kennis van de Engelse taal belangrijk. Uiteraard 
willen we je kennis op nivo houden 


Belangstelling? 


hebben namelijk een aantal interessante problemen 
die je voor ons mag oplossen. 

Wij zijn voortdurend bezig om onze vision- 
systemen sneller en slimmer te maken. Daarbij 
gebruiken we razendsnelle hardware, slimme 
algoritmen. neurale netwerken en een flinke 
dosis gezond boerenverstand. De Engelse taal is 
geen probleem voor je, net zo min als de taal 
C/C++. Ervaring met DSP-s zou leuk zijn, maar 
als je dat (nog) niet hebt, dan zijn wij graag 
bereid je daarin verder te ontwikkelen. 


Hebben wij je interesse gewekt en ben je toe aan een uitdagende functie binnen een organisatie die 
zich zowel internationaal als nationaal profileert? Zoek je een bedrijf met een informele werk- 
omgeving. enthousiaste collega's en aantrekkelijke primaire en secundaire arbeidsvoorwaarden? 


AWETA 


Stuur dan je schriftelijke sollicitatie, inclusief curriculum vitae naar AWETA B.V. nam 
Postbus 17, 2630 AA Nootdorp, t.a.v. Sylvia den Besten (Personeel & Organisatie). 


DE 


Burgemeester Winkellaan 3 
2631 HG Nootdorp, 

The Netherlands 

Tel: +31 (0) 15 - 310 9961 
Fax: +31 (0) 15 - 310 7321 
E-mail: aweta @ aweta.nl 
Internet: http://www.aweta.nl 


Voor meer informatie omtrent de functie kun je contact opnemen met Leo Crezee of Robert 
Peters. telefoon 015 — 3109961. Emailen kan ook: sdbesten@aweta.nl, Icrezee @aweta.nl , 
rpeters@&aweta.nl of kijk op onze website www‚awela.nl 
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Top-bedrijf elektronische beveiligingstechniek groeit snel verder in jouw regio 


Coran de Koning Succesvol 


Ik kwam terecht in de wereld van 


technische beveiligingssystemen", 
zegt an de Koning van Initial Varel 
5e ty kunt het zo gek nog niet 


bedenken, of elk object of gebouw 
kan met een knap staaltje techniek 
beveiligd worden. Ik kwam van een 
kt stallatiebedrijf en dus 


wel even wennen bij Initial 
Varel, Want al gauw bleek dat ik nog 
heel w st leren. Maar dat ging 
snel, w verkt met de beste 
materiaten, ger schappen en 
experts c e heen. Regelmatig 
volg ik t op het vlak van 
c itale techniek 
We f en hebben in 
elke Nederland een vestiging 
Vacatures: 
Elektrotechniek 


LBO en MBO 


Het ideale el: een technische LBO 
of MBC iefst op gebied 
van elektrotechniek of elektronica. 

ng in de montage of service 
Ss zijn van waaruit je 
kunt ontwikkelen. Voldoe je 
helemaal aan dit profiel of twijfel 
„ reageer dan toch 

Samen zoeken we dan wel naar de 
mogelijkheden. 

Als montagetechnicus installeer en 
programmeer je alle voorkomende 

be gsinstallaties. En die lever je 
geheel compleet op. 

De projecten waaraan je werkt zijn 
meer of minder complex. Installatie- 
tijden kunnen oak verschillen. Soms 
1 dag, soms 1 week. Officieel werk je 
onder leiding van jouw Hoofd TD, 
maar in de praktijk werk je vooral 


Ik ben gestart als montagetechnicus, 
eerst als één van een 3-mans ploegje, 
en nu werk ik vaak zelfstandig. 


(Succes bij initial Varel! 


Manager heeft 
volste vertrouwen in 
loopbaan De Koning 


Ik installeer en programmeer alle 
voorkomende beveiligingsinstallaties 
bij mensen thuis, in kantoren, hallen, 
fabrieken, etc. 

Of het nu gaat om brandmeld- 
systemen, inbraakbeveiliging, 
camera's, video+intercom, toegangs- 


heel zelfstandig. Daarnaast staan er 
heel wat ervaren montagetechnici en 
werkvoorbereiders klaar om je op 
weg te helpen en gestructureerd te 
kunnen laten werken. 

Je kunt ook starten of doorgroeien als 
servicetechnicus. In jouw regio ben je 
dan bezig met trouble shooting en 
(preventief) onderhoud van alle aan- 
gelegde installaties, 

Als allrounder knap je dan de meeste 
storingen, ingrepen en controles 
geheel zelfstandig op. 

Je bent bijna permanent op pad met 


Technicus m/v is een grow-job 


Belangrijk ís eerst dat je een goede 
start maakt en karakter toont, Daarna 
kun je doorgroeien naar gebieden als 
werkvoorbereiding, service, verkoop 
en planning of management. 

We bieden je een professionele 
Organisatie die er alles aan doet om 
je veilig en schoon te laten werken. 
Personeelshandboek, kwaliteit- 
certificeringen, producttrainingen, 
technische en pc-cursussen: je treft 
het allemaal aan bij ons. 
Productspecialisten screenen perma- 
nent de markt op de beste materia- 
len, technische componenten en 


Of stuur je CV naar rmo.Intemational.ehv@worldonline.nl of Postbus 15374, 1001 MJ Amsterdam of surf naar: www.initialvarelwerkt.nl 


gereedschappen. Onze planning en 
werkvoorbereiding maken dat je je 
kunt concentreren op het echte werk. 
Of had je iets anders van jouw bedrijf 
verwacht? 


Uitstekende 


controlesystemen, ik installeer het. 
En zorg dat het werkt. Wat ik in de 
toekomst wil? Doorgroeien natuurlijk. 
Servicetechnicus af werkvoorbereider 
lijkt me wel wat. Maar ach, we zien 
wel. Binnen Initial Varel zijn zoveel 


mogelijkheden. 
ed ä 


jouw serviceauto, deelt jouw eigen 


dagen en routes in. Klantenwensen 
en afspraken in de service-contracten 
zijn voor jou dan de rode draad. 

In beide functies staan vakmanschap 
en kwaliteit leveren centraal. 

Het gaat steeds om een mix van 
installatietechniek, bouwkundige 
mogelijkheden, elektrotechniek, 
energie, pc-techniek en elektronica. 
En die ontwikkeling gaat hard. 

Wat dacht je van draadloze 
systemen? 

Stap met ons een nieuw tijdperk in… 


Prima arbeidsvoorwaarden 


bij financieel zeer gezond bedrijf 


Qua salaris, arbeidsvoorwaarden en 
toekomst zit je als technicus goed bij 
Initial Varel. Dat verzekeren we je. 
Omdat we zowat in elke regio een 
vestiging hebben, kun je werken waar 
je woont. Salarissen liggen tussen de 
fl. 3.000,-- en Al. 5.000,-- bruto per 
maand, afhankelijk van jouw kwalitei- 
ten en ambitie natuurlijk. Daarnaast 
zijn er heel wat extra's zoals diverse 
toeslagen, regelingen inzake spaarloon, 
pensioen, ziektekosten, reiskosten, elk 
uur dat je overwerkt, etc. Bel ons voor 
meer informatie over jouw arbeidsvoor- 
waarden bij Initial Varel! 


4 LN 


vandaag 


… eaNL 


De wondere wereld van initial Varel 


Initial VAREL 


Security 


mites 


Initial Varel heeft een landelijk 
netwerk van zo'n 20 vestigingen. 
Initial Varel - met 850 medewerkers 
in ps ó 
Nederland 
- en maakt 
deel uit 
van het 
Rentokil 
Initial plc, 
een 
wereldwijd 
operende organisatie waar in totaal 
ca. 150.000 personen werkzaam zijn. 
De komende jaren zal Initial Varel, 
door groei van binnenuit, blijven 
groeien. 

In 2001 zal de omzet tot ver boven 
de FL. 160 mitjoen stijgen. 


| Tech: 


jin de h, 


De technici zorgen ervoor dat onze 
elektronische systemen zorgvuldig 
geïnstalleerd worden en (blijven) wer- 
ken. Op ons gebied zorgen zij ervoor 
dat we de beste dienstverleners zijn 
met de hoogste kwaliteit. Dat krijgen 
we alleen maar voar elkaar door de 
inzet van goede mensen. Zij maken 
dat Initial Varel 
het meest 
complete en 
nieuwste 
elektronische 
beveiligings- 
programma 
kan bieden. 


Resultaten 


omzel In fl. milj. 


125 


114 
94 


Initial VAREL 


Security 
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SaRanix 


SaRonix B.V. met vestigingen in Californië, lerland. Korea en Nederland, is een vooraanstaande producent van Frequency 
Control Products op kwartsbasis die worden gebruikt in een brede reeks electronica, zoals video- en audio-apparatuur, 
elektronische tijdwaameming en computers, netwerken en telecommunicatie-apparatuur. 


Ter versterking van onze ontwikkelorganisatie zijn wij op zoek naar een: 


OSCILLATOR ELECTRONICS ENGINEER 


U ontwikkelt kwartsoscillatoren en ontwerpt daarvoor schakelingen in het gebied 1 tot 600 MHz, waarin kwartskristallen 
als frequentiestabilisator gebruikt worden. 


U overlegt met leveranciers over IC's, componenten, hybrides e.d. 


NETWORK SOLUTIONS 


U overlegt met de klant over specificaties. 
U overlegt met de productie over de procesvoering. 


U geeft leiding aan projectteams, die bestaan uit verschillende disciplines. 


* Uw profiel kenmerkt zich door klantgerichtheid. onder- 
nemerschap. flexibiliteit en interdisciplinair samenwer- 
ken. 


e Uw achtergrond is Universitair/Elektronica. Het is een 
pré als u weet hoe de componentenwereld eruit ziet. 


« Uw arbeidsvoorwaarden zijn terug te vinden in een eigen 
CAO. die zich steeds meer als 'à la carte’ kenmerkt. 


Comtek Communications BV richt zich op alles wat betrekking 
heeft op datacom-apparatuur en netwerken. Ter uitbreiding van 
onze reparatie afdeling zijn wij op zoek naar twee: 


REPAIR ENGINEERS 


De werkzaamheden bestaan o.a. uit: 
- Repareren en testen van netwerk-componenten; 


Bestellen van onderdelen. 


Wij zoeken een persoon (M/V) met MTS Electronica of 
Informatica, die in een gezellig, klein en enthousiast team wil 
werken en leren (jij wordt specialist van verschillende merken). 


Wij bieden: 


Een goed salaris; 

Goede secundaire arbeidsvoorwaarden (13de maand, 
spaarregeling en pensioenregeling): 

Goede bereikbaarheid met openbaar vervoer: 

Een ontspannen werksfeer. 


Interesse, stuur je sollicitatiebrief en CV naar: 


__ Comtek Communications B.V. 
T.a.v. De heer Pim Thoolen (Manager Repair Center) 
‚Postbus 3084, 2130 KB Hoofddorp. 
_ Tel: 023 5540520 Fax: 023 5540521 
‚_ E-mail: pthoolen@comtek.nl 
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Internet: http:/lwww.comtek.nl 
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Eerst wat nadere informatie? Bel dan even (0314-320644) 
Of E-mail: edekker@saronix.nl voordat u uw schriftelijke 
sollicitatie stuurt naar: 


SaRonix B.V. 

T.a.v. Dick Schakel (0314-320611) 
Human Resources Manager 
Postbus 70 

7000 AB Doetinchem 


www.saronix.com 


PROJECTS CONSULTANCY TRAINING 


Zoekt: PCB Layout Engineers (MTS/HTS-E) 
Voor een leuke, afwisselende baan met toekomst ! 
Stuur je reactie naar Pilon, Steenovenweg 5, 5708 HN 


Helmond of mail naar eddy.van.bijsterveld@ pilon.nl 
(ook voor meer informatie). 


Service. ganuars, Service onderdelen, 
bedieningen, en Accu's 


voor alle merken! 


Doknet Service Manuals 
tel. 0313-419227 

fax 0313-419063 
e-mail info@doknet.nl 


Atmel introduceert “Amge: 


Seif Program Mode (SPW) fumetlonaliteit 


e 1kByte EEEROM GFS 

e In System Programmeerbaar via SF 
UART of 12C interface 

e 3 Timers/Counters 

e 8 kanaals, 10-bit A/D Converter 

e hardware multiplier 


Voor meer informatie: 


r Alcom electronics bv 


Postbus 358, 2900 AJ Capelle aan den IJssel 
Tel. 010 - 288 25 00, Fax 010 - 288 25 25 
Internet www.alcom.nl E-mail info@aleom.nl 
Alcom electronics nv/sa, Tel. 03 - 458 30 33 


oneel Windo 


Ns printontwerppakket 


voor een EPE prijs! 


Easy-PC - Number One System: - [PCB Design Design 566 pch] || 
G Fie Ed! View Add Settings Output Tools Window Help 


Djslm| el) xfIb sell elslglsl-elslal 
| L ne 


Easy-PC voor Windows 4.0 


Leest nu ook Ultiboard ontwerpen/libraries* 


Eindelijk is er een professioneel printontwerpprogramma verkrijgbaar tegen 
een realistische prijs. Lees de specificaties om te zien wat u allemaal krijgt 
met Easy-PC. Test daarna de demo versie voor u overgaat tot aankoop. U 
zult versteld staan van de prestaties van Easy-PC voor Windows. 


Volledig 32-bit Windows 

Standaard met geïntegreerde Schematics en Layout 
Windows Drag & Drop 

Meerdere documenten open op het scherm 
Technalogy-bestanden voor snel opstarten 
Versprongen vensters - cascade, verticaal, horizontaal 
Multi-level Undo/Redo 

Geintegreerde standaard Autoplace 

Optionele shape-gestuurde Autorouter 

Full Copper Pour (vlakvulling voor groundplane) 
Gesplitste voedingsvlakken 

Onbegrensde signaal/voeding lagen 

Onbegrensde niet-electrische/documentatie lagen 
Keep In/keep out vlakken voor routen 
Muisgestuurde menus (rechtshandig) 

Panning over het ontwerp voor cursorplaatsing 


Meer dan 7.000 tevreden 
gebruikers! 

Binnen Europa behoort Easy-PC al jaren 
tot de meest populaire 
printontwerpsoftware voor Windows 
95/98/NT/2000. Het programma wordt 
traditioneel door vele gebruikers 
gewaardeerd vanwege het grote aantal 
mogelijkheden binnen iedere nieuwe 
release. Veel van deze mogelijkheden 
worden normaal gesproken alleen 
aangetroffen in de allerduurste 
printontwerppakketten. 


Probeer nu zelf Easy-PC voor Windows! 


Cross-probing tussen Schematic en PCB 


Number One Systems 
Tel. 0044 1684 773662 of Fax 0044 1684 773664 


Volledige forward & backward annotatie tussen schematc en PCB 
Niet-modusgestuurde werking, geen menukeuze nodig 


“Ultiboard is à trademark of Uitimate Technology 


E-mail info@numberone.com 


bel ons voor een demo-versie of download van WWW. n u m be ro n e = CO m 


Number One Systems, Oak Lane,Bredon. Tewkesbury, Glos, GL20 7LR, UK 
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Volle kracht vooruit met Ì 


Java in 37 lessen 


Kris Jamsa 

Alle begin is eenvoudig. Dat geldt zeker voor dit boek waarin aan de hand van 37 compacte lessen 
de programmeertaal JAVA wordt gepresenteerd. JAVA wordt tegenwoordig binnen bijna elke web- 
site toegepast. ledereen die altijd al eens met het leren van Java wilde beginnen, krijgt nu de kans 
om zich deze taal in korte tijd eigen te maken. Kris Jamsa toont met dit boek aan dat Java een pro- 
grammeertaal is die ook zonder specifieke vooropleiding te leren is. Al na een paar pagina's kan de 
lezer zijn eerste Java-broncode schrijven, opslaan en compileren. 

Extra pluspunt: De meegeleverde CD-ROM bevat twee complete Java-compilers en alle voor- 
beelden uit het boek, zodat de theorie direct in de praktijk kan worden uitgetest. 


“meer 
ep onze 


Geb. 384 pagina’s 
Formaat 17,5 x 23,5 cm 
Prijs Hfl. 74,- / Bfr 1480 
ISBN 90-5381-127-3 


Bestellen: U kunt gebruik maken van de bestelkaart achter in dit tijdschrift, 


bestellen via de boekhandel of rechtstreeks via Internet: www.elektuur.nl 


Segment BV - Postbus 75 - NL-6190 AB Beek bn 
Internet: www.elektuur.nl - telefoon: 046 - 43 89 444 - fax: 046 - 437 O1 61 


FREEWARE & SHAREWARE 
cD-nom 2000 | Keine eeen een 


ber, met maar liefst 75 audioschakelingen uit de 


memmen | De CD-ROM bevat, ruim 120 laatste vijf jaargangen van het maandblad Elektuur. 
freeware-/shareware-pakketten, 
grotendeels gecomprimeerd (installa- N TVA Deze CD-ROM bevat: 
tieversies) op één CD. Het betreft aller- « audio-meet & testapparatuur 
lei DOS- en windowsapplicaties op het » versterkers 
gebied van : * digitale audio en 
 simulatie-software * luidsprekers 
e CAD De gerubriceerde inhoudsopgave zorgt 


ervoor dat u snel de gewenste 


. 
Be ensevencomponenlen schakeling kunt vinden. 


„ meten en testen 


« audio Ontwerpen die u op deze CD-ROM 
 ontwikkelgereedschappen. aantreft zijn: o.a. 
« HF-ontwerp * surround-sound-decoder 


e en vele handige hulpprogramma's * compact amp 


* sampling rate converter 
« accugevoede voorversterker 


De verkoopprijs van de 


. É «Titan 2000 
CD-free & shareware is en nog veel meer…. 
f 39,-/Bfrs. 780 Met behulp van de bijgeleverde Acrobat 


Reader kunt u de artikelen op de com- Ó 
puter bekijken en teksten, schema's en Í 


printlayouts afdrukken. 
Computer- vers aten 
rei 11/9598 « CD-ROM-drve « VGA En de prijs: Slechts f 39,-/ Birs. 780. | 


- f - - Computer-vereisten: PC 386/486/Pentium of beter « Windows 3.1/95/98 af Windows 
BESTELLEN: U kunt gebruik maken van de bestelkaart achterin het tijdschrift NT « min. 8 MB RAM « 15 MB vrije HD « VGA-beeldscherm « Muis « CD-ROM-drlve 


of via internet: www.elektuur. nl 


Segment BV - Postbus 75 - NL-6190 AB Beek (Lb) ELEKTU ĳ ELEKTRONICA & 
Internet: www.elektuur.nl - telefoon: 046 - 43 89 444 - fax: 046 - 437 O1 61 AM E_COMPUTERTECHNIEK 


Ì 
| 
Î 
Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij | 
Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel: 046-43 89 444 
ad © Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 
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ADVERTEERDERSINDEX Elektuur Item Tracer 85-99 


Alcom ; -_…_www.alcom.nl ' 
Amplimo „www.amplimo.nl. ee On B 8 
Antratek Be www.antratek.nl. - : NIEUW De nieuwe Item Tracer Is er! 
Ruan Gone -_.www.audiocomponents.nl Heee Nu met de elektronische inhoudsopgave van 
rutec „www.brutech.nl à alie Elektuur artikelen (met uitzonderin 
re meer’mmformatre g van 
Burr-Brown www.burr-brown.com de EA-rubriek) die verschenen zijn van 1985 


Cotin 
Dare „www.dare.nl tot en met 1999. 


Digit - -www.digitprint.be 

Dirksen -www.dirksen.nl . 

Display 

DOS 

E-Design www.e-design.nl 

El Quip/Vogel's www.elquip.com 

Europrint www.eurocircuits.com 
Franklin Industries www.franklin-industries.com 
Geleiders 

Havoned 

Hermac www.hermac.nl 

Klaasing „www.klaasing.nl 
LPKF/Franklin Industries „www.franklin-industries.com 
Micropower www.micropower.nl 

Muco www.hilo-europe.com 


Number One Systems www.numberone.com 
Prompt Elektronica Service … www.doknet.nl Elektuur-abonnees betalen slechts 


SCS www.sCs.nl f 25,--/Bírs. 459, 

Speaker & G www.speaker-en-co.nl niet-abonnees f 29,50/Bfrs. 541. 
Ten Hagen & Star www.tenhagenstam.nl 

Tie Pie www.tiepie.nl 

Ultimate www.ultiboard.com. 5/21/27/71 
Velleman www.velleman be 19 


op.onzeinternets 


Het is een programma op 3,5"-diskette dat 
onder Windows draait en veel bedienings- 
gemak biedt. Er kan op verschillende criteria 
gezocht worden. Zo kan er niet alleen 
gezocht wordt in rubrieken en op titels, 
maar ook op (speciale) componenten en 
== = software- en print-bestelnummers. 
ie Sk Doordat de printerbesturing door 
sil Windows wordt verzorgd, is afdruk- 
ken van gegevens op praktisch elke 
printer mogelijk. 


Computer-vereisten: « min. 386-processor « min. Windows 3.1 
PERSONEELSADVERTENTIES «min 4 MB RAM « min 2 MB vrije ruimte op harddisk 

EE vn zw.nl Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij 

Comtek www.comtek.nl Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 


Initial Vare www.initialvarelwerkt.nl Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 
NKI/AVL www.nki.nl 


NWO www.sron.nl rn ONT 7 Ì 
Pilon www.pilon.nl 
SaRonix www.saronix.com v | ä 

\ *% 


NAAST JE WERK, BINNEN 
3 JAAR JE ING TITEL HALEN? 


http://www.dirksen.nl/hto 


KLIK EVEN NAAR 
HOGESCHOOL DIRKSEN! 


Investeren in een studie is investeren in uzelf. Start daarom nu met een praktijkgerichte 
opleiding, afgestemd op uw wensen en mogelijkheden. Het is wel even doorwerken, maar 


daarna kunt u de vruchten ervan plukken. Dirksen coacht u daarbij naar de eindstreep 
met up-to-date studiemateriaal, uw eigen tetefoondocent, examentrainingen en 1 Tr S e n 
Tele-Educ@tie via internet. 

eschool 
E-mail: hogeschool@dirksen.nl Tetefoon (026) 3 544 944 Hog 
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Hoogspanningsvoeding 


Hoewel de hier beschreven voeding in eerste instantie bedoeld is 
voor de MD-buizenvoorversterker, is met name het omvormer- 
deel ook voor tal van andere toepassingen bruikbaar. Een geringe 
modificatie volstaat om vanuit een 12-V-accu bijvoorbeeld een 


PLCE-lamp van 20 W te voeden. 


Ë 


ee eenning converter 


Ofschoon MIDI (Musical Instrument Digital Interface) oorspronkelijk is ontworpen voor het aansturen 
‚van muziekinstrumenten, kan men hiermee ook tal van andere zaken regelen. Bij deze schakeling wor- 
‚den MIDIsignalen gebruikt om een aantal gelijkspanningen in te stellen. Maximaal 16 uitgangsspannin- 
‚gen kunnen onafhankelijk van elkaar worden geregeld. 


Speed-Combi 


met een PC mogelijk maakt. 
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Voor abonnementen zie informatie bij 
Inhoudsopgave. 
Voor technische vragen: zie rubriek “Postbus 121” 
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Voor snelheidsregelaars is in de RC-modelbouw de belangstelling nog al- 
tijd onverminderd groot en we kunnen rustig stellen, dat met “Speed- 
Combi” nieuwe maatstaven op dit gebied worden gezet. Speed-Combi is 
een universeel systeem, dat voor alle takken van de RC-modelbouw bruik- 
baar is, of dat nu elektro-vliegtuigen, -boten of -auto's zijn. Bovendien is 
vrijwel alles programmeerbaar, dankzij de RS232-interface die koppeling 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of 
openbaar gemaakt worden door middel van druk, 
fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, 
zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van 
de uitgeefster. 

De auteursrechtelijke bescherming van Elektuur 
strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegnp 
van de printed circuits, evenals tot de ontwerpen 
daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijksoctrooiwet mogen de 
in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor 
particuliere of wetenschappelijke doeleinden ver- 
vaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. 

Het toepassen van de schakelingen geschiedt buiten 
de verantwoordelijkheid van de uitgeefster. 

De uitgeefster is niet verplicht ongevraagd ingezon: 
den bijdragen, die zij niet voor publicatie aanvaardt. 
terug te zenden. 

Indien de uitgeefster een ingezonden bijdrage voor 
publicatie aanvaardt. is zij gerechtigd deze op haar 
kosten te (doen) bewerken: uitgeefster is tevens ge 
rechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar 
andere uitgaven en activiteiten te gebruiken tegen de 
daarvoor bij de uitgeefster gebruikelijke vergoeding. 
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KIES UW EIGEN SOORT 
JAARABONNEMENT 

EN ONTVANG GRATIS DEZE 
STOPWATCH/RADIO'! 


Als u nu een jaarabonnement op ELEKTUUR neemt, kunt u een keuze maken uit twee mogelijkheden: 


e Elektuur Jaarabonnement à f 122,50 / Bfrs. 2.530: 
U ontvangt 11 nummers van Elektuur (incl. de Halfgeleidergids juli/aug.) 


e Elektuur Jaarabonnement-PLUS à f 139,50 / Bfrs. 2.895: 
U ontvangt 11 nummers van Elektuur (incl. de Halfgeleidergids) + de nieuwe jaargang CD-ROM 200. 


Deze CD-ROM bevat de complete Elektuur-jaargang 2000, incl. schema's, print-layouts, uitgebreid zoek- 
programma en simulatie-software! Normaal betaalt u hiervoor als abonnee de speciale prijs van f 49, — / 
Bfrs. 980 (excl. f 5,- / Bírs.99 portokosten). Kiest u echter voor het jaarabonnement-PLUS, dan is de 
nieuwe jaargang CD-ROM 2000 in de prijs inbegrepen en betaalt u hiervoor bovendien geen portokosten! 
Dat levert u een voordeel op van maar liefst fl. 37,-/ Bfrs, 714 


ELEK TUUR coneurerzecume 


mps zijn, kleine micro- 

computers die u met BASIC kunt 
programmeren. Zonder kennis van 
microprotièssors maakt u zelf een 
meel- af} besturingssysteem. U 
heeft de heuze uit drie verschillende 
modules: /BS1, BS2 of de nieuwe 
‘BS2SX. De Parallax) BASIC is hard- 
ware georiënteerd waardoor de i/0 
Bn redhistreeks op schakelaars, 
ED's, spBakers, potmeters, RS232, 


hoeke 


De Scenix SX is een flexibe- 
le en supersnelle 8-bit microcontroller 
die veel gebruikt wordt in high volume 
consumenten producten. Met de SX kunnen interface- 
schakelingen in software gemaakt worden, hetgeen de pro- 
ductiekosten verlaagt. De SX wordt geprogrammaerd in assem- 
bler, waardoor meer instructies voor een bepaalde functie nodig 
zijn, maar de uitvoering van die functie is zeer snel. De SX Tool Kit is 
een complete in-circuit programmer en debugger inclusief assembler, 
documentatie, 2 SX [C's een experimenteerboard. 


Met het Stamps-in-Class programma ondersteunen wij het onderwijs en hobby. 
isten op het gebied van microcontrollers. Het programma bestaat uit diverse 
experimenteerboarden, uitgebreid cursusmateriaal met gedetailleerde proeven 
en complete onderdelen sets. Een voordelig experimenteerboard is de Board of 
Education, hetgeen tevens de basis is voor de BoE-Bot Robot, die in de BASIC / 
programmeercursus van Elektuur is beschreven. Als robot kit leveren wij ook de 

BASIC Stamp Bug en de GrowBot, 


De seriële LCD-modules sluit u aan op één 1/0 pin van de BASIC Stamp en 

met één SEROUT-instructie verschijnt de tekst op het display. Antratek 

8 levert LCD modules in verschillende formaten waaronder RA 

f pe \ en grafisch. Tevens zijn modules leverbaar met backlit, RS232, IG, 

www. antratek.com, AR A keypad interface, PC bay frame en VFD. De LCD2041 is ideaal 
voor weergave van Linux statusinformatie. Kijk voor prijze 
op onze website, waarop ook de links staan naar de 
sites van de fabrikanten met gedetailleerde 
specificaties. 


Bel nu en vraag naar de gratis uitgebreide 


Parallax catalogus! 


ANTRATEK ELECTRONICS 

POSTBUS 356, NL-2900 AJ CAPELLE A/D IJSSEL CIPALSTRAAT 3, B-2440 GEEL 
TEL: 010 450 49 49, FAX: 010 451 49 55 TEL: 014 570 557, FAX: 014 570 556 
INFO@ANTRATEK.NL, WWW.ANTRATEK.NL INFO@ANTRATEK.COM, WV/W.ANTRATEK. COM 


